Comparison of the distribution of biomass power plants in Slovenia by KREVS, MATIC
Univerza v Ljubljani 
Fakulteta za elektrotehniko 
Matic Krevs 
PRIMERJAVA RAZPOREDITVE 
ELEKTRARN NA BIOMASO V 
SLOVENIJI 
Diplomsko delo visokošolskega strokovnega študija 





Iskreno se zahvaljujem mentorju, prof. dr. Marku Čepinu, za vso pomoč in 
nasvete pri izdelavi diplomske naloge. 
Zahvala gre tudi moji družini, mami Alenki, očimu Slavku in babici Amaliji, ki 
so me skozi celoten študij finančno podpirali, me bodrili, mi stali ob strani in verjeli 
vame. 
















































1 Uvod 13 
2 Biomasa 15 
2.1 Splošno o biomasi.......................................................................................... 15 
2.2 Prednosti in slabosti biomase ......................................................................... 16 
2.3 Razvoj uporabe biomase in načrti zmanjšanja emisij ...................................... 17 
2.4 Lastnosti lesne biomase ................................................................................. 18 
2.4.1 Oblike ................................................................................................. 18 
2.4.2 Merske enote ....................................................................................... 18 
2.4.3 Kurilnost ............................................................................................. 19 
2.5 Gozdne površine in lesna biomasa v Sloveniji ............................................... 21 
2.5.1 Cene lesne biomase in transporta ......................................................... 23 
3 Splošno o elektrarnah na biomaso 25 
3.1 Delovanje ...................................................................................................... 25 
3.1.1 Kogeneracija ....................................................................................... 25 
3.2 Proizvedena električna energija in inštalirana moč elektrarne ......................... 26 
3.3 Tehnologije pretvorbe .................................................................................... 27 
3.3.1 Neposredno zgorevanje ....................................................................... 27 
3.3.2 Uplinjanje ........................................................................................... 28 
3.3.3 Anaerobna presnova ............................................................................ 29 
3.3.4 Primerjava tehnologij pretvorbe ........................................................... 29 
3.4 Tehnologije proizvodnje ................................................................................ 30 
3.4.1 Parna turbina ....................................................................................... 31 
3.4.2 Plinska turbina..................................................................................... 31 
3.5 Podatki o stroških izbranih obstoječih elektrarn ............................................. 32 
6 Vsebina 
 
4 Stroški elektrarne 33 
4.1 Investicijski stroški........................................................................................ 33 
4.2 Obratovalni stroški ........................................................................................ 33 
4.3 Skupni stroški ............................................................................................... 34 
4.4 Pojmi iz ekonomike financiranja ................................................................... 35 
4.4.1 Obrestno obrestovanje ......................................................................... 35 
4.4.2 Anuiteta .............................................................................................. 37 
4.4.3 Diskontna stopnja ............................................................................... 37 
4.4.4 Neto sedanja vrednost in interna stopnja donosnosti ............................ 38 
5 Analiza stroškov elektrarne na biomaso v Sloveniji 40 
5.1 Predpostavke in izhodiščne vrednosti ............................................................ 40 
5.2 Ocena stroškov velike elektrarne v Ljubljani ................................................. 43 
5.3 Ocena stroškov šestih manjših elektrarn ........................................................ 47 
5.4 Ocena stroškov trinajstih majhnih elektrarn ................................................... 51 
5.5 Primerjava rezultatov .................................................................................... 53 
6 Finančni plan 56 
6.1 Predpostavljene vrednosti .............................................................................. 56 
6.2 Finančni plan velike elektrarne v Ljubljani .................................................... 57 
6.3 Finančni plan šestih elektrarn ........................................................................ 58 
6.4 Finančni plan trinajstih elektrarn ................................................................... 59 
6.5 Primerjava rezultatov .................................................................................... 60 





Seznam uporabljenih kratic 
OVE obnovljivi viri energije 
TGP toplogredni plini 
CO ogljikov monoksid 
CO2 ogljikov dioksid 
SO2 ţveplov dioksid 
H2 vodik 
H20 voda 
EU Evropska unija 
ZGS Zavod za gozdove Slovenije 
SPTE soproizvodnja toplote in električne energije 
FI faktor izkoriščenosti 
NSV neto sedanja vrednost 
NDT neto denarni tok 
DS diskontna stopnja 
ISD interna stopnja donosa 




























Obnovljivi viri energije predstavljajo moţno nadomestilo za fosilna goriva in s 
tem pomagajo pri zniţevanju emisij toplogrednih plinov. Glede na to, da je več kot 
polovica Slovenije pokrite z gozdom, energija lesne biomase na tem področju 
predstavlja velik potencial. Eno izmed moţnosti, kako učinkovito uporabiti lesno 
biomaso, predstavlja elektrarna na biomaso. Namen te diplomske naloge je, da 
ocenimo stroške elektrarne, ki za gorivo uporablja razpoloţljivo biomaso v Sloveniji. 
Hkrati je cilj dela primerjati stroške ene velike elektrarne z več manjšimi, ki za 
obratovanje skupno porabijo enako količino razpoloţljivega lesa.  
Na začetku naloge so najprej predstavljene osnovne lastnosti biomase in njena 
uporaba. Nekoliko podrobneje je opisana lesna biomasa in njen potencial v Sloveniji.  
Poleg tega so podane nekatere informacije, ki so povezane s stroški lesne biomase v 
Sloveniji. Sledi predstavitev delovanja elektrarne na biomaso, kjer so opisane 
različne tehnologije pretvorbe in proizvodnje. V tem sklopu so podane tudi enačbe za 
izračun inštalirane moči in količine proizvedene električne energije. V zadnjem delu 
teoretičnega sklopa naloge se dotaknemo investicijskih in obratovalnih stroškov, ki 
so povezani z elektrarno na biomaso. Predstavljeni so tudi nekateri pojmi iz 
ekonomike financiranja, ki so podprti s pripadajočimi enačbami za izračun in 
primeri. 
V nadaljevanju dela so v sklopu analize predstavljene predpostavke in 
izhodiščne vrednosti, ki so uporabljene pri nadaljnjih izračunih stroškov. Poleg 
splošnih predpostavk za elektrarno sta v tem delu poglavja določeni tudi količina 
razpoloţljive biomase in njena kurilnost. Sledi izbira krajev, ki predstavljajo 
potencialne lokacije za izgradnjo elektrarne. Na koncu sklopa sta opisana princip 
določanja razdalje prevoza biomase in metoda ekstrapolacije, s katero je določena 
cena prevoza. 
Sledi predstavitev rezultatov izračunov obratovalnih in investicijskih stroškov 
ene velike elektrarne ter šestih in trinajstih manjših elektrarn na biomaso, ki so po 
skupni moči enakovredne veliki elektrarni. Na koncu sta predstavljena primerjava in 
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komentar dobljenih rezultatov, ki niso potrdili naših začetnih pričakovanj, da bodo 
končni skupni stroški večji v primeru, ko imamo eno elektrarno. Investicijski stroški 
se z večanjem števila elektrarn močno povečujejo, medtem ko je končna vrednost 
obratovalnih stroškov le malo manjša v primeru večjega števila elektrarn.  
V zadnjem delu analize so na podlagi izračunanih stroškov predstavljeni 
finančni plani elektrarn za dvajsetletno obdobje obratovanja. Na koncu sledijo 
primerjava rezultatov in trije primeri, s katerimi ponazorimo, kako bi lahko dosegli 
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Renewable energy sources present a possible substitute for fossil fuels and 
consequently help to reduce greenhouse gas emissions. Considering the fact, that 
more than half of Slovenia is covered by forest, wood biomass energy presents a 
great potential in this field. One of the options how to efficiently use wood biomass 
is a biomass power plant. The purpose of this thesis is to assess the costs of a power 
plant, which uses available biomass from Slovenia as fuel. At the same time, the goal 
of the thesis is to compare the costs of a large power plant with the costs of a number 
of smaller power plants, which use the same total amount of available wood for their 
operations.  
In the beginning of the thesis, we present the basic characteristics of biomass 
and its use. We pay special attention to wood biomass and its potential in Slovenia 
and provide information about the costs of wood biomass in Slovenia. We then 
describe the operations of a biomass power plant with emphasis on different 
conversion and production technologies. We also provide formulas to calculate the 
installed power and quantities of produced electric power. At the end of the 
theoretical part we discuss investment and operational costs, connected with a 
biomass power plant. We also present a few of the concepts from the field of 
economics of financing with related formulas for calculations and examples.  
Within the analysis, we then present the premises and initial values, used by 
further calculations of costs. In addition to general premises for a power plant, this 
part of the chapter determines the quantity of available biomass and its calorific 
value. This is followed by the selection of places, which represent potential locations 
for the construction of a power plant. At the end of this part, we describe the 
principle of determining the distance of biomass transport and the method of 
extrapolation, which is used to determine the transportation costs.  
Further on, we present the results of calculations of operational and investment 
costs of one large power plant and six and thirteen smaller biomass power plants, 
which are in their total power production equivalent to the large power plant. At the 
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end, we compare and comment the obtained results, which did not confirm our initial 
expectations that the total costs will be greater in the case of a single power plant. 
The investment costs heavily rise with the increase of the number of power plants, 
while the final value of operational costs is only a little lower in the case of a larger 
number of power plants.  
In the final part of the analysis, we presented financial plans of power plants 
for an operational period of 20 years, based on calculated costs. This is followed by a 
comparison of results and three examples, with which we picture, how we could 
reach the initial expectations, saying that it is more economical to invest in a number 
of smaller power plants than a single larger one.  
 
Key words: wood biomass, biomass power plant, installation power, electric 



























Ţe vrsto let je veliko govora o podnebnih spremembah kot posledicah 
povečanih izpustov toplogrednih plinov. Ker to predstavlja velik svetovni problem, 
je Evropska unija ţe pred časom sprejela nekaj zakonskih usmeritev in ciljev z 
namenom zmanjšanja emisij toplogrednih plinov. Tako je vse več pozornosti 
namenjene povečanju uporabe obnovljivih virov energije. 
Biomasa s 14-odstotnim deleţem v sestavi svetovne oskrbe z energijo 
predstavlja najpomembnejši obnovljivi vir energije [3]. Glede na to, da je več kot 
polovica Slovenije pokrite z gozdom, lesna biomasa predstavlja velik potencial na 
področju proizvodnje toplotne in električne energije. Če pogledamo podatke o 
količini poseka v zadnjih letih, pridemo do ugotovitve, da je letno več kot dvajset 
odstotkov neizkoriščene lesne biomase. 
Elektrarna na biomaso je ena izmed moţnosti, s katero lahko izkoristimo 
razpoloţljivo, neizkoriščeno lesno biomaso. Gre za objekt, ki je glede na način 
delovanja podoben termoelektrarni. Glavno razliko predstavlja ravno gorivo, ki v 
tem primeru predstavlja OVE in tako v primerjavi s termoelektrarno močno prispeva 
k zmanjšanju emisij toplogrednih plinov. Problem elektrarne na biomaso 
predstavljajo stroški, ki so glede na to, da gre za velik projekt, visoki. 
Namen diplomske naloge je s podatki o razpoloţljivi količini biomase in 
uporabo določenih predpostavk določiti velikost ter količino proizvedene električne 
energije elektrarne na biomaso v Sloveniji. Na podlagi teh dveh vrednosti bo glavni 
cilj naloge določiti velikost obratovalnih in investicijskih stroškov, ki so povezani z 
izgradnjo, obratovanjem in vzdrţevanjem elektrarne. Namen naloge je tudi, da iz 
razpoloţljive biomase prikaţemo stroške za več manjših elektrarn, ki so skupaj po 
kapaciteti ekvivalentne eni veliki elektrarni. Stroški so predstavljeni za primera, ko 
imamo šest elektrarn in trinajst elektrarn. Na podlagi končnih izračunov je narejena 
končna primerjava stroškov, na podlagi katere je izpostavljena ustreznejša moţnost. 
Namen naloge je hkrati tudi prikazati dvajsetletni finančni plan vsake izmed treh 
zgoraj omenjenih moţnosti (projektov). Tako bomo na podlagi izračunanih stroškov 
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in nekaterih predpostavljenih vrednosti prikazali denarni tok in obresti, ki so 
povezane z investiranjem v predstavljene projekte. Preverili bomo, ali se s stališča 















































2.1 Splošno o biomasi 
Pod pojmom biomasa razumemo biorazgradljiv organski material ali organske 
ostanke, ki so rastlinskega in ţivalskega izvora. Sem uvrščamo odpadke, ostanke in 
pridelke iz gozdov, kmetij, industrij in komunalne odpadke. Izraz biomasa označuje 
oz. definira goriva, ki so v trdnem stanju, medtem ko se izraz biogorivo uporablja za 
plinasta in tekoča goriva, dobljena iz biomase [1]. 
Preden se posvetimo nastanku biomase, je potrebno omeniti, da fosilnih goriv 
ne uvrščamo med biomaso. Potrebno je izpostaviti, da je biomasa obnovljiv vir 
energije. Fosilna goriva potrebujejo za nastanek več milijonov let in jih glede na čas 
obnavljanja ne moremo uvrščati v isto kategorijo kot biomaso. Sicer gre v obeh 
primerih za ogljikovodike, ki so organskega izvora.  
Postopek, s katerim označujemo nastanek biomase, imenujemo fotosinteza in 
ga opišemo z enačbo (2.1). Gre za proces, pri katerem se iz CO2, vode in zraka ob 
pomoči sončne svetlobe in klorofila ustvarijo ogljikov hidrat (monosaharid – 
sladkor), kisik in voda. Organske snovi se porabljajo za izgradnjo lastnega telesa 
(škrob, celuloza) in sluţijo kot vir energije. Inverzni proces fotosintezi dobimo pri 
gorenju. V tem primeru se iz ogljikovodikov ob prisotnosti kisika sprošča energija v 
obliki toplote in svetlobe ter CO2 [2]. 
 
                                        (2.1) 
   
Pri gorenju fosilnih goriv je značilno, da se CO2 sprošča hitro in v večjih 
količinah. Posledično ima velik vpliv na učinek tople grede, torej na dvig povprečnih 
temperatur. Ravno nasprotno je v primeru zgorevanja biomase, ko govorimo o 
nevtralnem sproščanju CO2, kar prikazuje slika 2.1. Ker gre za zaključen krog, se 
poraba CO2 za nastajanje biomase in sproščeni CO2 pri gorenju ali biološkem 
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razpadu izničita. To ne velja v primeru namernega poţiga gozdov, pri katerem pride 
do povečanja emisij CO2.  
 
Slika 2.1: Zaključen krog biomase  
2.2 Prednosti in slabosti biomase  
S povečevanjem uporabe biomase z namenom pridobivanja energije se hkrati 
izboljšujejo pogoji, ki vplivajo na človeka in predvsem na okolje. Prednosti v 
primerjavi z neobnovljivimi viri energije je veliko, glavne izmed njih so [2], [3]: 
 
 zmanjšanje količin emisij CO2 in SO2, 
 s povečanjem uporabe OVE (biomase) se ohranjajo neobnovljivi viri, 
 v primeru pravilne uporabe lahko govorimo o neomejenem viru 
energije, 
 zmanjšanje odpada in čistejša okolica, 
 povečanje razvoja kmetij in podeţelja, 
 povečanje števila delovnih mest, 
 uporabljene naprave in tehnologije omogočajo okolju prijazno 
zgorevanje in visoke izkoristke, 
 varno in preprosto shranjevanje in prevaţanje. 
 
Poleg prednosti, ki jih predstavlja uporaba biomase, se na drugi strani 
pojavljajo slabosti, ki jih je definitivno manj kot v primeru uporabe fosilnih goriv [3], 
[4]: 
 
 nepravilno upravljanje z gozdom (krčenje gozdnih površin) vodi k 
povečanju količine CO2 (poţig) in zmanjšanju ţivljenjskega prostora; 
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 višji investicijski stroški (stroški tehnologije in predelave biomase); 
 višanje cen hrane, ki je posledica povečanja površin, namenjenih za 
pridobivanje bioenergije, namesto za pridobivanje hrane; 
 uporaba gnojil oz. pesticidov za pridelavo biomase na kmetijah 
povzroča onesnaţevanje podtalnice in ogroţa zdravje ljudi; 
 proces od pridelave do transporta zahteva uporabo fosilnih goriv, 
posledično prihaja do povečanja onesnaţevanja. 
2.3 Razvoj uporabe biomase in načrti zmanjšanja emisij 
Biomasa se je kot glavni vir energije uporabljala do konca devetnajstega 
stoletja. Prelomno obdobje uporabe biomase je predstavljala industrijska revolucija, 
ko so biomaso kot glavni vir energije postopoma nadomestili premog, pozneje naftni 
derivati in zemeljski plin. Posledično se je povečala količina emisij TGP, kar je 
vplivalo na podnebne spremembe. Raziskave znanstvenikov, ki so opozarjali na 
negativne okoljske vplive, so pripeljale do nastanka različnih organizacij, ki so se 
zavzemale za reševanje problematike podnebnih sprememb [7]. 
 Leta 1997 je v Kyotu prišlo do sprejema Kjotskega protokola, ki je bil 
uveljavljen leta 2005. Gre za prvi pomembnejši korak glede reševanja teţav 
podnebnih sprememb. Je pravno zavezujoča pogodba glede zmanjšanja emisij 
toplogrednih plinov. Cilj prve periode protokola (od 2008 do 2012) je bil zmanjšanje 
emisij sodelujočih drţav za skupno povprečje 5 % glede na izhodiščno leto 1986. 
Nekatere drţave so se zavezale, da bodo emisije zmanjšale za 8 %. Med njimi je bila 
tudi Slovenija, ki je cilj presegla in zmanjšala emisije za 9,2 %. Sporazum o ciljih 
druge periode je bil doseţen v Dohi in obsega čas od leta 2013 do leta 2020. Tokrat 
je namen zmanjšati emisije toplogrednih plinov v povprečju za vsaj 18 %. Drţave 
EU in Islandija imajo obveznost 20 %. Poleg zmanjšanja emisij TGP je cilj obeh 
delov protokola povečanje uporabe obnovljivih virov in izboljšanje energetske 
učinkovitosti [8]. Še eden izmed pomembnejših sporazumov je bil leta 2015 sprejet v 
Parizu. Njegov glavni cilj je drastično zmanjšati uporabo fosilnih goriv in omejiti 
porast povprečne svetovne temperature krepko pod 2 °C glede na obdobje pred 
industrijsko revolucijo.  
V vseh sporazumih ima biomasa velik pomen, saj predstavlja velik odstotek 
obnovljivih virov, ki pripomorejo k izboljšanju podnebnih razmer in zmanjšanju 
koriščenja fosilnih goriv. Eden izmed načinov, kako zmanjšati neţelene vplive in 
doseči ţelene cilje z uporabo lesne biomase kot nadomestka fosilnih goriv, je lahko 
tudi elektrarna na biomaso.  
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2.4 Lastnosti lesne biomase 
2.4.1 Oblike 
V energetske namene se lesna biomasa uporablja v različnih oblikah, ki imajo 
svoje lastnosti. Osnovne štiri oblike so [1]:  
 polena – nastanejo z ţaganjem ali cepljenjem okroglega lesa velikosti 
od 15 do 50 cm. Nadaljnja obdelava (razen sušenja) ni potrebna. Gre za 
najbolj pogosto obliko, ki se praviloma uporablja v kuriščih z ročnim 
polnjenjem (kaminih, kotlih na centralno ogrevanje, pečeh); 
 sekanci – kosi sesekljane lesne biomase različnih dimenzij. Dolţine so 
od 1 do 3 cm za manjše kotle in vse do 15 cm za večje kotle. Poleg 
velikosti in vrste lesa se sekanci od polen razlikujejo po vsebnosti vode, 
ki je pomembna za maksimalen izkoristek. Vsebnost vode variira, s tem 
doseţemo energijske vrednosti od 12,6 do 16,2 MJ/kg. Največ se 
uporabljajo v kuriščih s toplotno močjo, večjo od 50 kW (do nekaj 
MW). Ob doseţenih določenih pogojih za gorenje lahko doseţemo 
zgorevanje brez škodljivih emisij in majhnim deleţem pepela; 
 peleti – gre za koščke lesa, običajno za ţaganje, lesni prah, ostruţke in 
oblance, velikosti do 5 cm in valjaste oblike. Pridobivajo jih s 
stiskanjem pod velikim pritiskom in povečano temperaturo, zato je tudi 
deleţ vlage majhen. Uporabljajo se v manjših kuriščih in imajo veliko 
energijsko vrednost. Glavna prednost peletov je, da imajo glede na svoj 
volumen veliko energijsko vrednost in jih je moţno avtomatsko dozirati 
kurišču; 
 briketi – prav tako kot peleti gre za stiskance valjaste oblike, ki so večje 
velikosti (do 15 cm v dolţino in 10 cm v širino). Po načinu uporabe so 
podobni polenom, saj se uporabljajo v kuriščih z ročnim polnjenjem. 
Glede na energijsko vrednost so podobni peletom. 
Poleg omenjenih osnovnih štirih vrst obstajajo še druge, ki so nekoliko manj v 
uporabi. Vsaka izmed njih ima prednosti in slabosti.  
2.4.2 Merske enote 
Za določanje količine lesa se uporabljajo standardne enote, ki so povezane z 
njegovim volumnom ali maso. Pri določanju volumna se glede na obliko uporabljajo 
tri merske enote [1], [14]: 
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- kubični meter (m3) predstavlja prostornino, ki je v celoti zapolnjena z 
lesom (brez vmesnih praznih prostorov). Uporablja se za okrogli les brez 
skorje; 
- prostorninski meter (prm) je enota, ki se uporablja za zloţena drva oz. 
polena vključno z vmesnimi praznimi prostori; 
- nasuti meter (nm3) je merska enota za nasute sekance ali polena. 
V tabeli 2.1 so prikazani pretvorbeni faktorji za preračun med različnimi 
prostorninskimi enotami okroglega lesa, sekancev in polen. 
 
Tabela 2.1: Razmerja med različnimi prostorninskimi enotami [1] 
 
Enota Les 
1 m dolga 
zloţena 
polena 
30 cm dolga 
zloţena 
polena  





(< 5 cm) 
Enota 
 
1 m3 1 prm 1 prm 1 nasuti m3 1 nasuti m3 
Okrogel les 1 m
3 1 1,4 1,2 2 3 
1 m dolga  
zloţena 
polena 
1 prm 0,71 1 0,85 1,4 2,1 
30 cm dolga  
zloţena 
polena 
1 prm 0,83 1,2 1 1,67 2,55 
30 cm dolga  
nasuta 
polena 
1 nasuti m3 0,5 0,7 0,6 1 1,5 
 Lesni 
sekanci 
(< 5 cm) 
1 nasuti m3 0,33 0,46 0,4 0,66 1 
 
Za bolj točno določanje količine lesa (brez upoštevanja vmesnega praznega prostora) 
se običajno uporabljata enoti mase: kilogram in tona. 
2.4.3 Kurilnost 
Kurilna vrednost (Hi) oz. kurilnost je ena izmed najpomembnejših lastnosti 
kuriva. Predstavlja maksimalno uporabno količino toplote, ki se sprošča pri procesu 
popolnega zgorevanja določene vrste lesnega goriva. Pri tem je odšteta toplotna 
energija, ki je potrebna za spremembo vode v paro. Kurilnost lahko zapišemo z 
različnimi enotami (MJ/kg, kWh/kg, MWh/t, GJ/m3). Pri pretvorbi enot sicer velja 
enakost 1 J = 1 Ws, vendar je potrebno pri pretvorbi energije upoštevati tudi 
izkoristek, da ne mešamo primarne energije in energije po pretvorbi, hkrati nam je 
pri pretvarjanju v pomoč tabela 2.1. 
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 Največji vpliv na kurilnost imajo vlaţnost, vsebnost vode, gostota, kemijska 
sestava in vitalnost [15]. Vlaţnost lesa (u) je razmerje med maso vode in maso 
suhega lesa. Vsebnost vode (w) je razmerje med maso vode ter skupno maso lesa in 
vode. Vrednost je običajno izraţena v odstotkih. Les v svoji strukturi vsebuje 
različno količino vode. Sveţ les (takoj po poseku) ima vlaţnost nad 40 %, gozdno 
suh les (pribliţno pol leta po poseku) ima vlaţnost od 20 do 40 %, zračno suh les 
(daljše sušenje v zračnih skladiščih) ima vlaţnost do 15 %, in tehnično suh les 
(umetno sušenje), ki ima vlaţnost od 6 do 12 %. Večja kot je vsebnost vode, manjša 
je kurilna vrednost. Vsakih 10 % vode, prisotne v lesu, zmanjša kurilno vrednost za 
12 %. V primeru kurjenja gozdno suhega lesa izgubimo četrtino koristne energije, saj 
se porabi za izparevanje vode. Za kurjenje se običajno uporablja zračno suh les, kar 
pomeni, da je za uporabo tovrstnega lesa v energetske namene potrebno predhodno 
sušenje lesa, da ta doseţe zadovoljiv odstotek vlaţnosti [1].  
Za izračun kurilnosti (MJ/kg) lesa pri določeni količini prisotne vlage (w %) se 
uporablja formula:  
 
          (     )             (2.2) 
 
Vrednost Hi0 predstavlja kurilnost enega kg sušilnično suhega lesa različnih 
drevesnih vrst in variira znotraj ozkega intervala. Zgradba lesa, vsebnost lignina, 
količina olja in smole vplivajo na kurilnost. Iglavci vsebujejo nekoliko več zgoraj 
naštetih elementov in imajo posledično kurilnost za pribliţno 2 % večjo v primerjavi 
z listavci [14]. Tabela 2.2 prikazuje značilne variacije kurilnosti Hi za različne oblike 
in vrste lesa. Praktična kurilnost je niţja, ker je potrebno upoštevati deleţ vode v 
lesu. 
 
Tabela 2.2: Variacije kurilnosti Hi0 za različne oblike in vrste lesa [14] 
  
Vrsta oz. oblika lesa 





Les iglavcev 18,8 do 19,8 19,2 
Les listavcev 18,5 do 19,2 19,0 
Skorja iglavcev 19,0 do 21,0 20,0 
Skorja listavcev 19,0 do 21,0 20,0 
Sečni ostanki iglavcev 19,5 do 20,0 20,0 
Sečni ostanki listavcev 18,4 do 19,1 19,0 
Hitrorastoči nasadi 18,4 do 19,2 18,8 
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Pri navajanju kurilnih vrednosti lesa v masnih enotah se vrednosti med seboj ne 
razlikujejo veliko. Večje razlike se pojavijo pri podajanju kurilnosti na prostorninsko 
enoto. Od tukaj je razviden tudi vpliv gostote (kg/m
3
) na kurilnost lesne biomase [1]. 
Čas sečnje, starost drevesa, različni deli drevesa in drugi dejavniki vplivajo na 
gostoto lesne biomase. Tabela 2.3 prikazuje variacije gostote najpogosteje zastopanih 
drevesnih vrst v Sloveniji in povprečne vrednosti za sušilnično suh les. 
 








sušilnično suhega  
lesa (kg/m3) 
Smreka 330–680 430 
Jelka 350–750 410 
Bukev 540–910 680 
Hrast 430–960 670 
 
2.5 Gozdne površine in lesna biomasa v Sloveniji 
V Sloveniji poleg preostalih oblik oz. vrst biomase največjo pozornost 
posvečamo lesni biomasi. Razlog za to je, da več kot polovico drţave pokriva gozdna 
površina. Po zadnjih podatkih Zavoda za gozdove Slovenije je leta 2017 gozdnatost 
znašala 58,2 % (1.180.281 ha), kar je 1.997 ha manj v primerjavi z letom 2016. Pri 
tem sestavo gozda predstavlja 55 % listavcev in 45 % iglavcev, kar skupno 
zagotavlja 352.878.333 m
3 lesne zaloge. Večino gozda predstavljata bukev s 32,4 % 
in smreka s 30,6 %, sledita jima jelka s 7,4 % in hrast s 5,3 %.  
 
Slika 2.2: Gozdnatost Slovenije 
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Slika 2.2 prikazuje poraščenost z gozdom po posameznih regijah v Sloveniji, pri 
čemer področja, obarvana z zeleno barvo, predstavljajo območja, kjer je poraščenost 
z gozdom največja. Da ne pride do negativnega vpliva na okolje oz. prekomernega 
zmanjšanja gozdnih površin, ZGS vsako leto objavi količino moţnega poseka. Ta je 
v veliki meri odvisna od poseka iz preteklih let in letnega prirastka lesa. Leta 2017 je 
prirastek lesa znašal 8.695.069 m3 in moţni posek skupno (iglavci in listavci) 
6.607.265 m
3
. Slika 2.3 prikazuje moţen posek čez leta. V primerjavi z letom 2016 
se je povečal za 2,3 %, v obdobju zadnjih 20 let za več kot 110 %. Deleţ dejanskega 
poseka je leta 2017 dosegel 75 % (4.984.635 m
3
), kar je precej veliko. Razlog za to 
sta ţledolom (leta 2014) in porast podlubnikov. Odstotkovno se vrednost počasi 
vrača proti povprečju, ki je pred letom 2014 znašal okrog 70 % poseka glede na 
moţni posek [5]. 
 
Slika 2.3: Moţen posek od leta 1996 do 2017 [5] 
V tabeli 2.4 je prikazana količina moţnega in dejanskega poseka v posameznih 
slovenskih gozdovih leta 2017. Vrednost se vsako leto glede na posamezni kraj 
spreminja. V lanskem letu so bili poseki znotraj dovoljenih meja. Izjema je bila le 
okolica Bleda, kjer je bilo še enkrat več dejanskega poseka, kot je bilo dovoljeno. 
 
Tabela 2.4: Moţna dejanska količina poseka v slovenskih gozdovih leta 2017 (m3) 
Kraj Moţni posek Dejanski posek Kraj Moţni posek Dejanski posek 
Tolmin 682.979 446.444 Breţice 398.807 220.607 
Bled 247.812 515.653 Celje 456.160 229.896 
Kranj 486.532 335.363 Nazarje 305.959 219.992 
Ljubljana 785.347 693.357 Slovenj Gradec 388.793 306.645 
Postojna 436.469 369.137 Maribor 639.864 448.585 
Kočevje 561.572 517.951 Murska Sobota 210.992 139.080 
Novo mesto 705.709 462.567 Seţana 300.270 79.357 
2.5 Gozdne površine in lesna biomasa v Sloveniji 23 
 
Ko govorimo o letnem poseku, moramo vedeti, da ta les ni namenjen zgolj 
proizvodnji energije. Posekani del, ki ima višjo cenovno vrednost, se s stališča 
lastnikov oz. drţavnega gospodarstva bolj splača uporabiti v druge namene (izdelki), 
ne za pridobivanje energije. Prav tako les slabše kakovosti oz. manjše vrednosti 
poleg energetske rabe predstavlja cenovno primerno surovino za lesno predelavo. Po 
ocenah ZGS lahko pri sečnji pridobimo okrog 40 % nekakovostnega lesa, preostalih 
60 % predstavlja les višje kakovosti [6]. 
Poleg lesne biomase iz gozdnih površin med lesno biomaso uvrščamo tudi:  
 les hitro rastočih drevesnih in grmovnih vrst, 
 les s kmetij, podeţelja in urbanih območij, 
 ostanke pri primarni in sekundarni predelavi lesa, 
 odsluţen les (les, ki je pri uporabniku odsluţil svoj namen). 
Prvi dve zgoraj našteti vrsti lesne biomase lahko umestimo med vire iz negozdnih 
površin, medtem ko zadnji dve predstavljata lesne ostanke. V Sloveniji je po zadnjih 
raziskavah Gozdarskega inštituta 11.440.000 m3 lesne zaloge iz negozdnih površin. 
V energetske namene je trajno razpoloţljivega okoli 300.000 m3 lesa letno. Lesni 
ostanki so ocenjeni na nekaj več kot 650.000 ton. Od tega velik deleţ uporabljajo 
podjetja za pokrivanje svojih potreb po energiji. Med njimi prevladujejo kosovni 
ostanki, ţagovina in lesni prah [6], [22]. 
2.5.1 Cene lesne biomase in transporta  
Ceno lesnega kuriva je zaradi različnih razlogov teţko določiti in se spreminja 
ves čas. V vrednost je vštetih več dejavnikov in postopkov, ki vodijo do končnega 
produkta oz. oblike kuriva. Statistični urad Republike Slovenije vsako leto objavi 
povprečne cene različnih vrst lesa. Tabela 2.5 prikazuje spremembe v ceni lesa (v 
EUR/m
3
) od leta 2013 naprej. Prikazane so povprečne vrednosti za vsak mesec, saj 
se vrednosti preko leta spreminjajo. Upoštevan je zgolj les slabše kakovosti (listavci 
in iglavci), ki je primeren za energetske namene. Gre za odkupne cene, v katere so 
poleg same cene lesa vštete še delovne faze: podiranje dreves, izdelava in 
razporeditev sortimentov glede na kakovost, voţnja ali vlačenje do spravilnih poti. V 
uporabi je tudi izraz »odkup na kamionski cesti«, kamor ne prištevamo stroškov za 
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Tabela 2.5: Spreminjanje cen na kubični meter lesa slabše kakovosti od leta 2013 do 2017 [16]  
Cene lesa (EUR/m
3) slabše kakovosti, skupaj listavci in iglavci 
Leto Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec 
2013 35,90 36,40 37,51 37,89 37,69 38,21 37,70 37,67 37,70 39,04 39,28 39,53 
2014 45,39 45,29 39,05 31,15 30,71 26,31 30,50 33,53 34,63 36,60 41,85 39,73 
2015 28,45 28,25 26,96 28,76 31,88 29,20 29,90 30,75 28,42 27,38 31,30 31,70 
2016 29,93 30,08 29,66 28,68 29,38 30,01 30,27 31,23 30,30 31,57 36,69 32,34 
2017 36,64 32,28 34,17 35,89 35,52 35,13 37,88 33,20 35,51 39,70 39,61 35,97 
 
Iz naštetih lastnosti v podpoglavju 2.4.1 je razvidno, da so za proizvodnjo 
električne energije in/ali toplote v večjih postrojenjih kot gorivo najbolj primerni 
sekanci. Izdelava sekancev lahko poteka na delovišču v gozdu, ob gozdni cesti ali 
neposredno ob večjih skladiščih za shranjevanje sekancev. Tovrsten način je najbolj 
ugoden, saj je surovina najbolj koncentrirana. Skladišča se običajno nahajajo 
neposredno v bliţini porabnikov (elektrarn, kotlovnic). Za izdelavo sekancev se 
uporabljajo sekalniki, ki se razlikujejo po velikosti. Stroški izdelave sekancev se 
razlikujejo, odvisni so od uporabljenega sekalnika. Pri majhnih in srednjih 
sekalnikih, ki so pritrjeni na traktor, so stroški od 2,4 do 6 EUR/nm3. Na tovornjakih 




Najpomembnejši faktor pri spremenljivih stroških predstavlja transport lesa do 
ustreznih postrojenj, v tem primeru do elektrarne na biomaso. Prevoz lesa je veliko 
cenejši v primerjavi s prevozom sekancev, kar izhaja iz razmerja med 
prostorninskima enotama, ki ga prikazuje tabela 2.1. Cene prevoza se vsako leto 
spreminjajo. Razlog za to so različna podjetja, ki se ukvarjajo s tovrstnimi storitvami, 
spremembe v ceni goriva in drugi dejavniki. Gozdarski inštitut Slovenije vsako leto 
objavi okvirne cene za prevoz lesa na različne razdalje. Raziskave so narejene na 
podlagi spletnega anketiranja podjetij s storitvami transporta lesa [17]. Tabela 2.6 
prikazuje cene lesa za pomlad in jesen 2017, pri čemer so upoštevane ugodne 
razmere. Te predstavljajo enostavnejše cestne razmere (ni velikih vzponov, je 
razmeroma malo voţnje po gozdnih poteh) in urejeno skladišče (ustrezno spravilo). 
V primeru slabših razmer se cene povišajo za pribliţno 10 %. 
 
Tabela 2.6: Okvirne cene prevoza lesa za pomlad in jesen 2017 (EUR/m3) [17], [18] 
Razdalja prevoza Iglavci pomlad Iglavci jesen Listavci pomlad Listavci jesen 
0–20 km 6,50 6,20 7,00 6,60 
20–50 km 8,80 8,40 9,30 8,90 
50–100 km 11,00 10,90 11,80 11,20 
nad 100 km 16,00 14,00 16,00 14,00 
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3 Splošno o elektrarnah na biomaso 
3.1 Delovanje 
Elektrarne na biomaso so večja energetska postrojenja oz. objekti, namenjeni 
proizvodnji električne energije. Princip delovanja tovrstnih elektrarn je podoben 
termoelektrarnam. Glavna razlika med obema elektrarnama je, da se kot gorivo pri 
elektrarnah na biomaso uporabljajo različne oblike biomase, posledično so izpusti 
ogljikovega dioksida manjši.  
Proces proizvodnje električne energije tovrstne elektrarne lahko pojasnimo z 
osnovnim načinom neposrednega zgorevanja biomase in ob pomoči parne turbine. 
Cikel delovanja se začne z avtomatskim dodajanjem biomase iz skladišča oz. 
vmesnega zalogovnika v kotel. Gorivo znotraj kotla, natančneje v komori za 
zgorevanje, sprošča toploto pri procesu gorenja. Toplota oz. vročina segreva vodo, ki 
jo pod večjim tlakom v kotel pošilja črpalka in jo pretvori v paro. Pri visoki 
temperaturi in tlaku para ekspandira ter poganja turbino, ki je neposredno povezana z 
generatorjem. Tako proizvedeno električno energijo preko transformatorja 
pretvorimo na ustrezen napetostni nivo. Cikel se zaključi s prehodom pare iz turbine 
v kondenzator, skozi katerega kroţi hladna voda. Ta povzroči, da se para ohladi in se 
pretvori nazaj v vodo, ki je nato preko črpalke pri višjem tlaku poslana nazaj v kotel. 
Tovrstni osnovni princip kroţenja imenujemo tudi Rankinov cikel [9]. 
Pri tovrstnem načinu proizvodnje električne energije se pribliţno dve tretjini 
vhodne energije goriv porabita pri pretvorbi toplote v električno energijo. Zato 
elektrarne na biomaso za večji skupni izkoristek v večini primerov delujejo na 
principu soproizvodnje toplote in električne energije (krajše: soproizvodnja ali 
kogeneracija). 
3.1.1 Kogeneracija 
Soproizvodnja oz. kogeneracija (SPTE) je sočasna proizvodnja toplotne in 
električne energije. Pri tem se vsa odpadna toplota (para na izhodu iz turbine, dimni 
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plini) zajame in koristno uporabi v sistemih daljinskega ogrevanja za procese v 
industriji in javnih zgradbah. Pri procesu kogeneracije se iz celotne razpoloţljive 
energije pribliţno 1/3 pretvori v električno energijo in nekaj manj kot 1/3 v koristno 
toploto. Skupni izkoristek tovrstnih sistemov je bistveno večji od same elektrarne, 
ker v koristno energijo štejemo tudi toploto, ki jo pri sami elektrarni izgubimo v 
kondenzatorju [9].  
3.2 Proizvedena električna energija in inštalirana moč elektrarne 
Količino energije, ki jo lahko dobimo iz razpoloţljive biomase, lahko 
izračunamo s pomočjo enačbe (3.1), pri čemer Hi predstavlja kurilnost, ki je opisana 
v podpodpoglavju 2.4.3. Kurilna vrednost je pomnoţena s količino celotne 
razpoloţljive biomase in njeno pripadajočo gostoto ρ. V tovrstnem primeru izračuna 
energije ne dobimo njene električne energije, ampak energijo biomase – primarno 
energijo.  
 
              (3.1) 
Kljub temu da enakost 1 J = 1 Ws fizikalno drţi, je pri elektrarnah na biomaso za 
izračun proizvedene električne energije potrebno upoštevati, da se pribliţno dve 
tretjini energije izgubita (hlajenje v kondenzatorju). Tako dobimo enačbo (3.2), ki 
poleg ţe naštetih členov upošteva še izkoristek elektrarne [14].  
 
               (3.2) 
V primeru, da poznamo količino razpoloţljive biomase, lahko dobimo letno 
proizvedeno električno energijo. Ta podatek nam pomaga pri določanju kapacitete 
oz. inštalirane moči elektrarne. Vrednost dobimo iz enačbe (3.3) za izračun faktorja 
izkoriščenosti (angl. capacity factor).  
 
         (3.3) 
Faktor zmogljivosti oz. izkoriščenosti je razmerje med dejansko proizvedeno 
energijo in teoretično maksimalno proizvedeno energijo, kar predstavlja produkt 
moči elektrarne in časovno obdobje obratovanja te elektrarne. Pri izračunu faktorja 
izkoriščenosti običajno ne uporabljamo krajšega časovnega obdobja, kot je dan, 
ampak se uporablja obdobje enega leta (8.760 h). Iz enačbe lahko razberemo, da se 
enote pokrajšajo, zato se faktor FI izraţa z odstotki. Za izračun inštalirane moči 
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elektrarne potrebujemo vnaprej podano vrednost za faktor zmogljivosti. Za 
elektrarne na biomaso se običajno uporablja vrednost 83 % [23]. 
 
3.3 Tehnologije pretvorbe 
Glede na kontekst diplomske naloge se pretvorba nanaša na proces pretvorbe 
biomase v energijo, ki se bo nato uporabila za generiranje električne energije in 
toplote. Med glavni dve kategoriji uvrščamo predvsem sisteme direktnega 
zgorevanja in uplinjanja. Zraven lahko uvrstimo tudi anaerobno presnovo, saj gre 
prav tako za tehnologijo pretvorbe biomase v bioplin.  
3.3.1 Neposredno zgorevanje 
Večina elektrarn na biomaso deluje na tovrsten način. Gre za neposredno 
zgorevanje biomase v kotlu z namenom proizvodnje visokotlačne pare, ki se 
uporablja za nadaljnje procese. Na razpolago je več izvedb kotlov, ki se med seboj 
razlikujejo po velikosti, konfiguracijah in načinu vnosa biomase. Z ustrezno 
kombinacijo sestave korita se doseţe ţelen razpon toplotne moči, ki variira od nekaj 
kW do več MW moči. Glede na sistem za dovajanje goriva in zgorevanje sta danes 
najbolj v uporabi dva tipa kotla: s kuriščem za zgorevanje v nepremični plasti z 
rešetko (angl. stoker boiler) in s kuriščem za zgorevanje v fluidni plasti [9].  
Pri prvem gre za primer avtomatskega dovajanja goriva na rešetko, kjer gorivo 
zgoreva ob prisotnosti zadostne količine zraka. Mehanizem zgorevanja sestavljajo 
štirje osnovni elementi: 
 avtomatski mehanski sistem dovajanja biomase kotlu – dovajanje 
goriva na rešetko mora biti enakomerno, saj v nasprotnem primeru 
prihaja do nepopolnega zgorevanja;  
 fiksna, premična ali vibrirajoča rešetka sluţi kot opora za gorečo 
biomaso in hkrati omogoča pot zraku (primarna pot), ki je potreben za 
ustrezno gorenje; 
 dodatni zračni sistem, ki se nahaja nad rešetko, omogoča popolno 
zgorevanje in s tem zmanjšuje škodljive emisije; 
 sistem za odstranjevanje pepela. 
Pri tovrstnem načinu zgorevanja obstajata dva tipična sistema dovajanja goriva in 
zraka. Pri prvem (angl. underfeed system) se tako zrak kot gorivo vnašata pod 
rešetko. Drugi (angl. overfeed system) omogoča oskrbo z gorivom nad rešetko, 
medtem ko zrak prihaja izpod nje. V tem primeru je gorivo razporejeno enakomerno 
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po rešetki ali neprekinjeno dozirano na en konec rešetke, ki se premika proti 
drugemu koncu, kjer se v obliki pepela odstrani v poseben prostor [10].  
Pri drugem tipu kotla biomasa zgoreva v plasti iz vročih inertnih oz. 
negorljivih delcev. S spodnje strani je vpihan zrak, ki tako omogoča, da je plast v 
lebdečem oz. fluidnem stanju. Gre za metodo zgorevanja, ki nudi visoko 
učinkovitost, nizke emisije in večjo fleksibilnost goriva. Po drugi strani so stroški 
tovrstne tehnologije precej višji od klasičnih kurišč z rešetko. Za zgorevanje biomase 
v fluidnem sloju se uporabljata dve tehnologiji [10]. 
 Zgorevanje v mehurčkasti fluidni plasti, kjer je hitrost naraščajočega 
zraka je dovolj velika, da se vzdrţuje fluidno stanje z visoko stopnjo 
mešanja. Hkrati ta hitrost ni prevelika, saj se trdni delci dvignejo iz 
plasti in padejo nazaj. Rezultat tega je enotna temperatura za gorenje z 
minimalnimi prekomernimi temperaturami [12]. Za zmanjšanje izgub 
zaradi odnašanja nekaterih delcev se uporablja ustrezna oprema, ki 
omogoča vračanje v kurišče. 
 Zgorevanje v vrtinčasti fluidni plasti, kjer je hitrost vzpenjajočega zraka 
mnogo večja. Tako se doseţe stalno kroţenje goriva z materialom za 
ustvarjanje plasti, dokler proces zgorevanja ni zaključen. S tem 
materialom tudi nadzorujemo temperaturo v kotlu [12]. 
3.3.2 Uplinjanje 
Pri tehnologiji uplinjanja gre za pretvorbo biomase v plin, ki se lahko uporablja 
za pogon plinskih turbin, plinskega motorja ali kombiniranega cikla (plinska in parna 
turbina). Pri tem dosegamo višje izkoristke v primerjavi z neposrednim zgorevanjem 
biomase z namenom pogona parne turbine [11]. Kljub temu je tovrstna tehnologija še 
vedno v fazi razvoja. Razlogov za to je več – stališče ekonomije, zmanjšanje 
zahtevnosti procesa, izboljšanje učinkovitosti in izkoristka. 
Primarni proces pretvorbe predstavlja piroliza. Gre za toplotno razgradnjo 
biomase v okolju brez kisika, pri čemer pride do nastanka sinteznih plinov, tekočin in 
oglja. V drugem koraku uplinjanja se hlapni ogljikovodiki in oglje uplinjajo pri višjih 
temperaturah ob prisotnosti reaktivnega sredstva (zrak, kisik, para ali mešanica 
vseh). Tako pride do nastanka plinov CO, H2, metana, CO2 ter pepela in katrana. 
Procesi pretvorbe so doseţeni v različnih conah uplinjevalnika oz. reaktorja in ne 
potrebujejo ločene opreme. Reaktor, ki za reaktivno sredstvo uporablja zrak, je 
cenejša oblika, pri kateri pridobivamo plin z manjšo energijsko vsebnostjo. 
Uplinjevalnik s kisikom ali paro v vlogi reaktivnega sredstva proizvede plin z večjo 
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koncentracijo CO in H2 in veliko večjo energijsko vsebnostjo. Posledično je cena 
višja [11]. 
Proces uplinjanja poteka v dveh tipih reaktorjev oz. uplinjevalnikov: 
 z lebdečo oz. fluidno plastjo (angl. fluidised bed). Razvita sta dva 
glavna tipa tovrstnih uplinjevalnikov: z mehurčkasto fluidno plastjo in 
vrtinčasto fluidno plastjo. Glavna razlika je v hitrosti vpihovanja zraka 
oz. plina, ki je pri mehurčkasti manjša. Gorivo se obnaša kot tekočina, 
ki ostaja v fluidnem materialu. Ravno obratno je pri zgorevalni napravi 
z vrtinčasto plastjo, kjer so hitrosti vpihovanja veliko večje, kar privede 
do ločitve fluidnega materiala od spodnje plasti. Povratek v spodnjo 
plast doseţemo s posebnimi ciklonskimi separatorji [2];  
 s fiksno oz. stabilno plastjo (angl. fixed bed), kjer sta v večini primerov 
uporabljena protitočni in sotočni uplinjevalnik. Pri obeh se gorivo 
dodaja od zgoraj in se pomika navzdol preko različnih con oz. 
procesov. Glavna razlika med obema je, da se zrak ali kisik dodaja pri 
sotočnem od zgoraj navzdol, posledično pa plin izstopa spodaj. Ravno 
obratno je pri protitočnem, kjer se zrak oz. kisik dodaja od spodaj 
navzgor, zato plin izstopa iz reaktorja zgoraj [10]. 
 
Proces uplinjanja zahteva velike količine toplote. Proizvedeni plin vsebuje številne 
neţelene delce, ki v nekaterih tehnologijah lahko negativno vplivajo na delovanje. 
Odvisno od namena uporabe se plin lahko očisti in uporabi kot nadomestilo za 
zemeljski plin, za plinske turbine ali proizvodnjo tekočih biogoriv. 
3.3.3 Anaerobna presnova 
Pri anaerobni presnovi gre za proces, pri katerem se biomasa s sorazmerno 
visoko vsebnostjo vlage in ob pomanjkanju kisika pretvori v bioplin. Gre za naravni 
proces, katerega rezultat je plin, sestavljen predvsem iz metana in ogljikovega 
dioksida. Poleg tega dobimo ostanke, ki jih lahko uporabimo kot bio gnojilo. 
Očiščeni bioplin se lahko uporabi v motorjih z notranjim zgorevanjem, plinskih 
turbinah, gorivnih celicah in drugih napravah. Moţno ga je tudi nadgraditi v 
biometan za distribucijo [11]. 
3.3.4 Primerjava tehnologij pretvorbe 
Tabela 3.1 prikazuje nekatere značilne lastnosti posameznih tehnologij 
pretvorbe. Vidne so velike razlike med tehnologijo uplinjanja in direktnega 
zgorevanja. Slednja je cenovno ugodnejša in hkrati primernejša za uporabo v večjih 
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objektih, saj dosega vrednosti do 300 MW. Prav tako so tovrstne oblike tehnologije 
manj občutljive na vlaţnost gorivnih delcev, posledično je obdobje sušenja goriva 
krajše. V primeru SPTE lahko cenovna območja tehnologij doseţejo dvakratno 
vrednost [11]. 
 














Kotel z izgorevalno rešetko 1.630–3.700 6–50 mm 10–50 % 
4–300 MW 
(mnogi od 20 
do 50 MW) 
Kotel s kuriščem za izgorevanje 
v fluidni plasti (obe obliki) 
1.880–3.900 < 50 mm < 60 % 
do 300 MW  
(mnogi od 20 
do 25 MW) 
Uplinjevalnik s stabilno plastjo 
(protitočni) 1.860–4.950 6–100 mm < 20 %  5–90 MW  
Uplinjevalnik s stabilno plastjo 
(sotočni) 1.860–4.950 < 50 mm < 15 % 25–100 kW 
Uplinjevalnik s fluidno plastjo 1.860–4.950 6–50 mm 15–50 % 5–10 MW 
 
3.4 Tehnologije proizvodnje  
Celotni sistem SPTE je sestavljen iz večjega števila posameznih komponent. 
Med najpomembnejše komponente uvrščamo pogonske stroje, ki definirajo 
delovanje celotnega sistema. Pogonski stroji proizvedejo mehansko energijo, ki se v 
večini primerov uporablja za pogon generatorja za proizvajanje električne energije. 
Med najbolj značilne pogonske stroje v SPTE uvrščamo parne turbine, plinske 
turbine, kombinirane parno-plinske sisteme, mikroturbine, gorivne celice, motorje z 
notranjim zgorevanjem in Stirlingov motor. Za delovanje vsak izmed njih potrebuje 
različno obliko goriva oz. energije, ki jo pridobimo z različnimi postopki, opisanimi 
v podpoglavju 3.. V tem podpoglavju sta na kratko predstavljeni glavni obliki 
pogonskega stroja, ki se uporabljata za soproizvodnjo večjih količin električne in 
toplotne energije. 
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3.4.1 Parna turbina  
Parna turbina je termodinamična naprava, ki pretvarja energijo visokotlačne 
vroče pare v mehansko energijo. Osnovni termodinamični cikel parne turbine je 
Rankinov cikel, ki je predstavljen v podpoglavju 3.1. Turbine imajo svoje značilnosti 
in jih lahko razdelimo na več moţnih načinov. Eden izmed teh je delitev turbin glede 
na paro na izhodu turbine. Delimo jih na: kondenzacijsko parno turbino, odvzemno 
oz. ekstrakcijsko turbino in protitlačno turbino. Za kondenzacijsko je značilno, da 
ima para na izhodu iz turbine tlak pare niţji od atmosferskega. Para gre direktno v 
kondenzator, kjer kondenzira. Preostali dve obliki sta primerni za SPTE. Protitlačna 
turbina ima na izhodu paro, katere tlak je večji od atmosferskega. Takšna para je 
delno ali v celoti na izhodu odvzeta za potrebe daljinskega ogrevanja, industrijskih 
procesov in ogrevanje vode. Para z nekoliko niţjim tlakom se običajno uporablja za 
ogrevanje, medtem ko je para z večjim tlakom uporabljena v industrijskih procesih. 
Za ekstrakcijsko turbino je značilno, da ima eno ali več odprtin na ohišju za odvzem 
dela pare pri nekem vmesnem tlaku. Tovrstna para se običajno uporablja za procese 
v objektu SPTE ali ogrevanje napajalne vode. Preostanek se v obliki nizkotlačne pare 
v kondenzatorju pretvori nazaj v vodo in je preko črpalke vodena v kotel [19]. 
Pri soproizvodnji imajo parne turbine nekoliko slabši električni izkoristek kot v 
sistemih s plinsko turbino, medtem ko je celoten izkoristek večji. Je cenovno 
ugodnejša moţnost, ki v primeru SPTE dosega stroške od 320 do 720 EUR/kW z 
minimalnimi stroški vzdrţevanja. Gre za najbolj razširjeno obliko, saj dosega 
električne moči od 50 kW do 500 MW [13]. 
3.4.2 Plinska turbina  
Plinska turbina proizvaja mehansko energijo iz zgorelega goriva. Ko je govora 
o biomasi, plinske turbine običajno poganja bioplin. V ta namen potrebujemo 
uplinjevalnik, po drugi strani pa plin lahko dobimo tudi pri anaerobni presnovi. Ta 
mora biti predhodno očiščen, saj lahko v nasprotnem primeru poškoduje lopatice 
turbine. Plinske turbine za delovanje potrebujejo zrak, ki je v kompresorju stisnjen na 
večji tlak. Ta nato potuje do zgorevalne komore, kjer pride ob dodanem gorivu do 
vţiga. Nastali izpušni plini visokega temperaturnega in tlačnega značaja poganjajo 
lopatice turbine, kjer ekspandirajo in s tem proizvajajo mehansko delo. Plinske 
turbine se uporabljajo za proizvodnjo električne energije pri SPTE, pri čemer dimne 
pline iz plinske turbine uporabimo za kritje potreb po toploti in kombiniranem ciklu s 
parno turbino. Temperature tovrstnih izpušnih plinov so v območju med 350 in 600 
°C. Sistemi dosegajo moči od 20 do 300 kW za mikroturbine in do 100 MW v 
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primeru večjih plinskih turbin. V primerjavi s parnimi turbinami so stroški inštalacije 
veliko višji, od 600 do 1.700 EUR/kW [10], [13].  
3.5 Podatki o stroških izbranih obstoječih elektrarn 
Na velikost stroškov elektrarne vpliva veliko različnih dejavnikov: zgoraj 
omenjene tehnologije pretvorbe in proizvodnje, velikost in lokacija elektrarne, 
število zaposlenih in številni drugi dejavniki. V tabeli 3.2 so predstavljeni 
investicijski stroški s pripadajočo tehnologijo pretvorbe nekaterih elektrarn, ki 
trenutno obratujejo.  
 
Tabela 3.2: Investicijski stroški in pripadajoče tehnologije pretvorbe izbranih obstoječih elektrarn 
[35], [36], [37], [38], [39], [40], [41], [42] 
Inštalirana moč in 
lokacija elektrarne 
Investicijski stroški Specifični investicijski stroški Tehnologija pretvorbe 
4,5 MW – Indija 17 mio EUR 3,78 EUR/W Kotel s kuriščem za izgorevanje  v mehurčkasti fluidni plasti 
9,7 MW – Hrvaška 30 mio EUR 3,09 EUR/W Kotel s kuriščem za izgorevanje  v mehurčkasti fluidni plasti 
10 MW – Fidţi 26,5 mio EUR 2,65 EUR/W Kotel s premikajočo rešetko 
25 MW – Španija 50 mio EUR 2,00 EUR/W Kotel z vibrirajočo rešetko 
35 MW – Turčija 55 mio EUR 1,57 EUR/W Kotel s kuriščem za izgorevanje  v vrtinčastii fluidni plasti 
46 MW – Španija 69 mio EUR 1,5 EUR/W Kotel s premikajočo rešetko 
50 MW – Španija 100 mio EUR 2,00 EUR/W Kotel s kuriščem za izgorevanje  v mehurčkasti fluidni plasti 
60 MW – Kanada 109 mio EUR 1,82 EUR/W Kotel s premično rešetko 
 
Zgoraj so predstavljene elektrarne, ki delujejo po principu neposrednega zgorevanja 
in proizvajajo mehansko energijo s pomočjo parnih turbin. Kot je ţe omenjeno na 
začetku poglavja, gre v tovrstnih primerih za cenejšo obliko proizvodnje električne 
energije, ki je najbolj razširjena po svetu. Iz zgornje tabele je za primere do 50 MW 
lepo razvidno, kako z večanjem elektrarne upada cena na MW. Če za primer 
vzamemo 4,5 MW elektrarno v Indiji, bodo investicijski stroški 3,78 milijona 
EUR/MW oz. 3,78 EUR/W. Po drugi strani bo za primer 46 MW elektrarne v Španiji 
velikost investicijskih stroškov 1,50 EUR/W, kar je za več kot polovico manj od 
stroškov elektrarne v Indiji. Manjše vrednosti so pričakovane tudi v primeru 50 MW 




4 Stroški elektrarne 
Celotne oz. skupne stroške elektrarne razdelimo na investicijske in obratovalne 
stroške.  
4.1 Investicijski stroški 
Pri investicijskih stroških gre za obliko stroškov, ki so vezani direktno na 
investicijski projekt, v našem primeru na elektrarno na biomaso. Ta denar je 
namenjen za raznlične študije, predhodne raziskave, pridobivanje ustreznih 
dokumentacij, dovoljenj, zemljišč in drugih storitev. Velik del investicijskih stroškov 
predstavljajo gradbena dela, napeljave in nabava, postavitev ter ustrezen nadzor 
delovanja opreme, ki je potrebna za delovanje elektrarne na biomaso. Vrednosti 
investicijskih stroškov se lahko razlikujejo, odvisno od drţave oz. regije, v kateri bo 
postavljena elektrarna. Tukaj so mišljeni predvsem stroški izgradnje, pridobivanje 
dovoljenj za izgradnjo in okoljske odobritve [43]. 
Naloţbe v tovrstne oblike projektov dosegajo zelo velike stroške investicije, 
zato se velik deleţ denarja za poravnavo stroškov pridobi s strani investitorjev v 
obliki posojila z določenimi obrestmi. Glede na to, da se investicijski stroški 
neposredno navezujejo na projekt (elektrarno) preden prične z obratovanjem, je ta 
oblika stroškov neodvisna od proizvodnje. Običajno so tovrstni specifični stroški 
investicije navedeni z EUR/kW oz. EUR/MW [20].  
 
4.2 Obratovalni stroški  
Obratovalni stroški se spreminjajo in se neposredno navezujejo na proizvodnjo 
oz. obratovanje elektrarne, zato tovrstne specifične stroške običajno navajamo v 
evrih na enoto energije EUR/kWh oz. EUR/MWh. Največji del tovrstnih stroškov pri 
elektrarnah na biomaso predstavlja gorivo. Pri tem so pomembne oblika, cena goriva, 




cena prevoza in navsezadnje tudi izkoristek elektrarne. Cena prevoza biomase lahko 
predstavlja glavno obliko stroškov v primeru elektrarne na biomaso. Zato je pri 
izgradnji potrebno posvetiti pozornostu tudi temu, kje bomo postavili elektrarno in 
ali je mogoče bolje imeti dve ali več elektrarn, katerih skupna moč je ekvivalentna 
moči ene velike elektrarne, saj bi s tem veliko pripomogli k zmanjšanju stroškov 
prevoza biomase do elektrarne. Poleg stroškov, povezanih z gorivom, sem spadajo še 
stroški za vzdrţevanje in popravila, ki se povečujejo s staranjem elektrarne. Manjši 
del predstavljajo tudi plače delavcev. Večja kot je velikost elektrarne, večje število 
zaposlenih je potrebno in posledično so stroški zaposlenih večji. Znotraj področja 
obratovalnih stroškov se pojavijo tudi druge oblike stroškov, kot je naprimer strošek 
vzdrţevanja napajalne vode. Vsi zgoraj našteti stroški, z izjemo stroškov goriva, 
predstavljajo manj kot 15 % celotnih obratovalnih stroškov. Natančno določanje 
spremenljivih stroškov je kompleksen proces, saj na velikost vpliva veliko 
dejavnikov [20], [21]. 
4.3 Skupni stroški  
Kot je ţe omenjeno v zgornjih dveh podpoglavjih, investicijski stroški 
predstavljajo specifične stroške, ki se navezujejo neposredno na inštalirano moč 
elektrarne in so neodvisni od proizvodnje energije. Po drugi strani obratovalni stroški 
naraščajo s številom obratovalnih ur oz. s količino proizvedene energije. Če ţelimo 
izračunati skupne stroške elektrarne na biomaso za določeno obdobje, je potrebno 
specifične stroške investicije pomnoţiti s pripadajočo inštalirano močjo elektrarne. 
Prav tako moramo specifične stroške obratovanja mnoţiti s proizvedeno električno 
energijo. Seštevek obeh produktov nam da končno vrednost skupnih stroškov v 
evrih. Na ta način lahko prikaţemo skupne stroške za različna obdobja. Običajno jih 
prikazujemo za obdobje enega leta ali za celotno obdobje obratovanja elektrarne. 
[20]. Skupne stroške elektrarne lahko ponazorimo s spodnjo enačbo (4.1),  
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kjer so:  
SSK – skupni stroški elektrarne (EUR),  
Si – specifični investicijski stroški (EUR/MW), 
P – inštalirana moč elektrarne (MW),  
So – specifični obratovalni stroški (EUR/MWh), 
W – proizvedena električna energija (MWh). 




Kot je opisano v zgornjih sklopih tega poglavja, sta obe obliki stroškov odvisni 
od različnih parametrov. V primeru, da imamo več elektrarn s skupno inštalirano 
enako močjo, kot če bi imeli eno veliko elektrarno, se ti parametri med seboj 
razlikujejo. Od tod sledi, da so investicijski stroški pri več elektrarnah predvidoma 
večji, kot če imamo eno samo elektrarno. Razlogov za to je veliko in obsegajo vse od 
niţje cene materiala zaradi količinskih popustov do najema oz. odkupa zemljišč. Po 
drugi strani je pri manjših elektrarnah cena goriva manjša zaradi manjših transportnih 
razdalj. Vse to je nekoliko podrobneje analizirano in prikazano v naslednjem 
poglavju. 
4.4 Pojmi iz ekonomike financiranja 
Ko govorimo o investiranju ter stroških izgradnje in obratovanja elektrarne na 




4.4.1 Obrestno obrestovanje 
Kot smo ţe omenili zgoraj, vsote denarja za investicijo v projekt, kot je 
elektrarna na biomaso, dosegajo visoke zneske. Zato je potrebno najti investitorje in 
zaprositi za posojilo. S stališča posojilojemalca je posojilo izposojena vsota denarja, 
ki jo mora v določenem časovnem obdobju vrniti. Vračilo poteka po obrokih z 
dodanimi obrestmi, ki predstavljajo nadomestilo za izposojo denarja (glavnica). Gre 
torej za tako imenovano obrestovanje, kar dejansko predstavlja razmerje med sedanjo 
in prihodnjo vrednostjo denarnega zneska. Obrestovanje predstavlja postopek, 
obraten diskontiranju, kar je razvidno tudi iz spodnjega podpoglavja 4.4.3. 
 Poznamo dve vrsti obrestovanja: navadno in obrestno obrestovanje. Pri 
navadnem obrestovanju ves čas računamo obresti le od prvotne glavnice, zato 
glavnica pri vsakem obrestovalnem obdobju oz. obdobju plačila naraste za enak 
znesek. V praksi je taka oblika manj pogosta. Bolj se uporablja obrestno 
obrestovanje, pri katerem se poleg začetnega kapitala obrestujejo tudi obresti. To 
pomeni, da v obrestovalnem obdobju dobljene obresti seštejemo z glavnico in v 
vsakem naslednjem obrestovalnem obdobju obrestujemo glavnico z dodanimi 
obrestmi iz predhodnega obrestovalnega obdobja. Ta način obrestovanja popišemo z 
obrestno obrestnim računom 





          (4.2) 
kjer je: 
           (4.3) 
G0 izposojeni znesek denarja ali glavnica, 
n  obdobje investicijskega projekta, 
p  letna obrestna mera (%), 
r  letni obrestovalni faktor ali količnik oblike. 
 
Število »100« v količniku oblike je uporabljeno v primeru letnega obrestovanja. V 
primeru mesečnega obrestovanja bi to število pomnoţili z 12 (število mesecev v 
letu). Bistvena razlika med obema oblikama obrestovanja je, da pri navadnem 
obrestovanju začetni kapital narašča linearno, medtem ko pri obrestnem obrestovanju 
začetni kapital narašča eksponentno [24], [25]. 
Uporabo zgornje enačbe obrestno obrestnega računa (4.2) lahko prikaţemo na 
konkretnem primeru, kjer smo od banke dobili odobren kredit 1.000 evrov s 5-% 
obrestno mero za dobo odplačila 20 let. Tako z zgornjo enačbo prikaţemo, koliko bo 
teh 1.000 evrov predstavljalo po dvajsetih letih: 
 
         (      )             (4.4) 
Končni rezultat nam da vrednost 2.653,30 evrov, kar predstavlja vrednost, ki jo bo 
banka dobila od nas za dvajsetletno dobo odplačevanja kredita. Vrednost preko let 
narašča eksponentno, kar lahko ponazorimo tudi s spodnjo sliko 4.1. 
 






























Anuiteta predstavlja znesek, s katerim odplačujemo posojilo ali kredit. 
Sestavljena je iz obresti in razdolţnine (del glavnice dolga). Na začetku odplačevanja 
posojila oz. kredita je deleţ obresti višji od deleţa glavnice, proti koncu je ravno 
obratno. Anuiteta je odvisna od letnega obrestovalnega faktorja, dobe odplačevanja 
in višine glavnice. Pri tem je potrebno poudariti, da se tudi anuitete obrestujejo od 
začetka do konca odplačevanja kredita oz. posojila [28]. Izračun anuitete prikazuje 
spodnja enačba (4.5):  
 
          (   )     (4.5) 
 
kjer oznake v enačbi pomenijo: 
G0 glavnica, 
a  anuiteta, 
r  letni obrestovalni faktor, 
n  ekonomska doba investicije. 
 
Za zgoraj omenjeni primer bomo prikazali velikost anuitet za dvajsetletno dobo 
odplačevanja kredita (1.000 evrov) s 5-% obrestno mero: 
 
        (      )   ((      )  )((      )    )        (4.6) 
 
Končni rezultat predstavlja anuiteto, s katero odplačujemo kredit, in znaša 80,24 
evrov.  
4.4.3 Diskontna stopnja 
Diskontna stopnja (DS) predstavlja stopnjo, s katero predstavimo sedanjo 
vrednost prihodnjih denarnih tokov. Diskontiranje torej predstavlja postopek, obraten 
obrestovanju, kar predstavlja enačba (4.7). Izračun nam pove, koliko so naše bodoče 
naloţbe vredne danes oz. koliko moramo vloţiti danes, da v prihodnosti iztrţimo 
ţeleni znesek [28]. Na podlagi primera iz poglavja 4.4.1 lahko s spodnjo sliko 4.2 
ponazorimo obratni odnos diskontiranja in obrestovanja. 
 
           (4.7) 




Pri tem je: 
G0 glavnica (sedanja vrednost), 
Gn vrednost denarja po n letih, 
r  letni obrestovalni faktor ali količnik oblike, 
n  obdobje investicijskega projekta. 
 
Slika 4.2: Primer poteka vrednosti pri diskontiranju 
 
4.4.4 Neto sedanja vrednost in interna stopnja donosnosti 
Preden lahko razloţimo pojem NSV, je treba omeniti še dve spremenljivki, ki 
sta pomembni pri izračunu. Kot smo omenili ţe zgoraj, se vrednost denarja čez čas 
zmanjšuje. Zato je treba denarni tok pretvoriti z diskontno stopnjo v sedanji trenutek. 
To storimo po enačbi (4.8) za izračun sedanje vrednosti. Neto denarni tok predstavlja 
razliko med dohodki in stroški v določenem časovnem obdobju [25].  
        (   )  (4.8) 
 
 SV sedanja vrednost, 
DTt denarni tok v določenem časovnem obdobju, 
1/(1+r)
t
 diskontni faktor, 
r relativna diskontna stopnja, 
t obdobje (leto). 
NSV temelji na diskontiranih denarnih tokovih. Seštevek pozitivnih in negativnih 





























nam pove, ali je smiselno investirati v tovrsten projekt. V primeru, da je vrednost 
negativna, je projekt nesprejemljiv, medtem ko pozitivna vrednost predstavlja 
investicijsko sprejemljiv projekt [28]. Izračun NSV prikazuje enačba (4.9), 
  
     ∑     (   )      (4.9) 
 
kjer je: 
  NSV neto sedanja vrednost, 
  NDT neto denarni tok, 
  n obdobje investicijskega projekta, 
  r relativna diskontna stopnja, 
  t časovno obdobje (leto). 
 
Kratica ISD označuje notranjo oz. interno stopnjo donosa. Gre za obrestno 
mero, ki vsoto diskontiranih denarnih tokov izenači z nič. Pri ISD torej iščemo tisto 
diskontno stopnjo, katere neto sedanja vrednost je enaka nič oziroma pri kateri se 
sedanja vrednost prihodkov in odhodkov izenačita [32]. Interno stopnjo donosa 
ugotavljamo s postopkom ponavljanja tako dolgo, dokler NSV ni enaka nič. 
Izračunamo jo na osnovi predhodno oblikovanega denarnega načrta po enačbi (4.10): 
 
   ∑     (     )      (4.10) 
 
     kjer je:  
  NDT neto denarni tok, 
  ISD interna stopnja donosnosti, 
  n obdobje investicijskega projekta, 
  t časovno obdobje (leto). 
 
Metoda interne stopnje se uporablja za ocenjevanje učinkovitosti projekta s stališča 
investitorja. Investicija je sprejemljiva, če je ISD pozitiven in večji od predpisane 




5 Analiza stroškov elektrarne na biomaso v Sloveniji 
Kot smo ţe spoznali v predhodnih poglavjih diplomskega dela, se uporaba 
biomase v energetske namene povečuje. To velja tudi za Slovenijo, ki je po zakonu 
primorana zmanjšati uporabo fosilnih goriv za doseganje ţelenih ciljev zmanjšanja 
emisij škodljivih plinov in omejitve porasta povprečne svetovne temperature. K temu 
lahko pripomorejo tudi elektrarne na biomaso. 
Glavni namen tega poglavja je na podlagi razpoloţljive količine biomase in 
nekaterih spodaj naštetih predpostavk analizirati oz. oceniti investicijske in 
obratovalne stroške elektrarne na lesno biomaso v Sloveniji. Cene prevoza biomase 
imajo velik vpliv na velikost obratovalnih stroškov. S tega stališča smo ugotavljali, 
ali se bolj izplača zgraditi večjo elektrarno, ki bo imela daljše razdalje prevoza 
biomase, ali je ugodnejša moţnost izgradnja več manjših elektrarn z nahajališči 
bliţje gozdnim površinam.  
5.1 Predpostavke in izhodiščne vrednosti 
Pred pričetkom analize stroškov smo določili nekaj predpostavk, ki so 
posredno in neposredno vplivale na nadaljnje rezultate izračunov. Ker na 
investicijski del stroškov v veliki meri vpliva izbrana tehnologija, ki je opisana v 
podpoglavjih 3.3 in 3.4, smo uporabili kombinacijo parne turbine in metodo 
neposrednega zgorevanja s kotlom z izgorevalno rešetko. Poleg tega, da je tovrstna 
kombinacija cenovno najbolj ugodna, gre za najbolj razvito tehnologijo, ki je 
uporabna tako v manjših kot večjih elektrarnah. Slovenija je pokrita z veliko količino 
lesa, zato smo kot gorivo izbrali lesno biomaso, natančneje zračno sušene lesne 
sekance s 15-% vlaţnostjo. Razlog za to so manjši stroški priprave in zmoţnost 
avtomatskega doziranja. Predpostavili smo, da je električni izkoristek elektrarne na 
biomaso 33 % [1]. Pri izračunu moči elektrarne je potreben tudi podatek o faktorju 
zmogljivosti, katerega značilna vrednost za elektrarne na biomaso je 83 % [23]. 
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Glede na to, da elektrarna zaradi remonta ni zmoţna obratovanja skozi celo leto, smo 
na podlagi faktorja zmogljivosti čas obratovanja predpostavili na 7.271 ur na leto.  
Na sliki 5.1 so označeni sedeţi gozdnih središč v Sloveniji. Hkrati so ti kraji 
potencialne lokacije za postavitev elektrarne. Količino lesne biomase, ki je na 
razpolago v Sloveniji, smo dobili iz tabele 2.4. Od moţnega poseka v posameznem 
kraju smo odšteli dejanski posek in dobili vrednost, ki predstavlja razpoloţljivo 
količino biomase. Izjema je bil Bled, kjer je vrednost dejanskega poseka večja od 
dovoljenega poseka. V tem primeru smo predpostavili, da iz tega kraja ni 
razpoloţljive biomase (vrednost 0). Seštete vrednosti razpoloţljive biomase dajo 
končno vrednost 1.890.472 m3. Na podlagi tega podatka in povprečne vrednosti Hi0 
smo iz enačbe (2.2) dobili vrednost za kurilnost 16,15 MJ/kg. Razpoloţljiva količina 
biomase in kurilnost predstavljata glavni izhodišči za izračun moči elektrarne in 
količine proizvedene energije. 
 
Slika 5.1: Središča gozdnogospodarskih območij v Sloveniji 
Celotni izračuni stroškov elektrarne na biomaso temeljijo na podlagi privzetih 
vrednosti za investicijske stroške, ki so prikazani v tabeli 3.2. Kot je razvidno iz 
tabele, gre za vrednosti, ki so določene za specifične inštalirane moči različno velikih 
elektrarn po svetu. Na podlagi teh podatkov smo s pomočjo metode ekstrapolacije 
določili velikost investicijskih stroškov za pripadajoče elektrarne, katerih velikost bo 
odvisna od razpoloţljive biomase. 
Pri izračunu obratovalnih stroškov najpomembnejši podatek predstavlja cena 
prevoza lesa oz. lesne biomase. Za določanje le-te je potrebno določiti razdaljo med 
gozdnimi središči in elektrarno. V našem primeru smo predpostavili, da vsakemu 
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izmed trinajstih zgoraj omenjenih gozdnih središč pripada 10 zbirnih mest, iz katerih 
dobivajo les. Njihove razdalje do gozdnih središč so različne. Predpostavljeno je, da 
je skupna oddaljenost zbirnih mest od središča med 40 in 60 kilometrov. Vrednosti 
smo določili s pomočjo uporabe »random« funkcije. Za določanje razdalje med 
gozdnim središčem in elektrarno je upoštevana najkrajša moţna razdalja. Simboličen 
primer razporeditve razdalj od zbirnih mest do središča (rdeče črte) in od gozdnega 
središča do pripadajoče elektrarne (modra črta) prikazuje slika 5.2. Pri tem opazimo, 
da so nekatera zbirna mesta bliţje elektrarni (črtkana črta). Zato smo v primeru, kjer 
vsako zbirno mesto ne bo imelo svoje elektrarne, tem zbirnim mestom zmanjšali 
oddaljenost do središča in uporabili vrednosti med 40 in 50 kilometrov. 
 
Slika 5.2: Prikaz razdalj za eno gozdno središče (Novo mesto) s pripadajočo elektrarno v Ljubljani 
Strošek prevoza za določeno razdaljo je določen iz povprečnih vrednosti podatkov iz 
tabele 2.6. Za natančnejše ugotavljanje stroškov na kilometer razdalje je uporabljena 
funkcija »trend« v programu Excel. Gre za metodo ekstrapolacije, katere rezultati so 
prikazani na sliki 5.3. S pomočjo te funkcije lahko na podlagi danih podatkov (v 
našem primeru cene prevoza za razrede razdalj) izračunamo predvidene vrednosti 
izven območja znanih podatkov.  




Slika 5.3: Ekstrapolacija stroškov prevoza lesne biomase 
V nadaljnjih treh podpoglavjih bodo predstavljeni izračuni stroškov za eno 
veliko elektrarno, šest nekoliko manjših in trinajst majhnih elektrarn. Kot je ţe 
omenjeno zgoraj, bodo v vseh primerih izhodišče za izračune posameznih stroškov 
predstavljali privzeti investicijski stroški. 
 
5.2 Ocena stroškov velike elektrarne v Ljubljani 
Na začetku smo analizirali stroške ene velike elektrarne. Z namenom določanja 
investicijskih in obratovalnih stroškov je sprva potrebno določiti moč elektrarne in 
njeno proizvedeno električno energijo. To storimo s pomočjo enačb (3.2) in (3.3). Pri 
izračunu električne energije smo za gostoto prevzeli povprečno vrednost gostote 
štirih najpogostejših drevesnih vrst v Sloveniji, ki so prikazane v tabeli 2.3. Rezultat 
izračunov nam da vrednost 1,53 TWh za proizvedeno električno energijo in 210,72 
MW za inštalirano moč elektrarne. 
Spodnja tabela 5.1 prikazuje izračun investicijskih in letnih obratovalnih 
stroškov za eno veliko elektrarno, ki bi bila zgrajena v Ljubljani. Razlog za izbrano 
lokacijo je, da gre za mesto, ki se nahaja v centru Slovenije. S tem doseţemo 
optimalno razporeditev razdalj prevoza biomase in posledično manjše stroške 
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Tabela 5.1: Investicijski in letni obratovalni stroški velike elektrarne v Ljubljani 
VRSTA STROŠKOV VREDNOST 
Privzeti investicijski stroški (mio EUR) 243,19 
Lastni deleţ investicijskih stroškov (mio EUR) 72,96 
Velikost odplačila posojila (mio EUR) 277,29 
SKUPNA VREDNOST INVESTICIJSKIH STROŠKOV (mio EUR) 350,25 
Stroški vzdrţevanja (mio EUR) 5,11 
Stroški zaposlenih (mio EUR) 1,99 
Operativni stroški (mio EUR) 1,95 
Ostali stroški (mio EUR) 3,28 
CELOTEN FIKSNI DELEŢ OBRATOVALNIH STROŠKOV (mio EUR) 12,33 
Cena razpoloţljivega lesa (mio EUR) 64,40 
Cena prevoza (mio EUR) 28,30 
Cena izdelave sekancev (mio EUR) 17,01 
SKUPNA VREDNOST STROŠKOV GORIVA (mio EUR) 109,71 
 
Za izračun investicijskih stroškov elektrarne na biomaso je uporabljena ustrezna 
ekstrapolacija predpostavljenih vrednosti investicijskih stroškov, kar nam da velikost 
stroškov 243,19 milijona evrov. Kot smo ţe omenili v zgornjih poglavjih, se zaradi 
visokih investicijskih stroškov denar za financiranje projekta dobi od investitorjev in 
bank v obliki posojila oz. kredita. V našem konkretnem primeru je predpostavljeno, 
da od investitorjev pridobimo sredstva, ki zadostujejo za kritje 70 % investicijskih 
stroškov. Pri tem je posojilo odobreno za 10 let z obrestno mero 5 % na leto. Na 
podlagi teh podatkov s pomočjo obrestno obrestnega računa (4.2) dobimo končno 
vrednost za odplačilo posojila. Seštevek te vrednosti in lastnih investicijskih 
stroškov, ki predstavljajo 30 % preostalega deleţa privzetih investicijskih stroškov, 
nam da končno vrednost stroškov investicije 350,25 milijona evrov, kar predstavlja 
1,66 mio EUR/MW. 
Pri izračunu obratovalnih stroškov elektrarne na biomaso največji deleţ 
predstavljajo stroški goriva. V tabeli 5.2 so prikazani vsi stroški, povezani z gorivom, 
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Tolmin-LJ 145 236.535 8.057.368 3.765.200 2.128.815 13.951.383 
Bled-LJ 96 0 0 0 0 0 
Kranj-LJ 82 151.169 5.149.446 1.786.023 1.360.521 8.295.990 
Postojna-LJ 98 67.332 2.293.608 865.679 605.988 3.765.276 
Kočevje-LJ 124 43.621 1.485.913 634.701 392.589 2.513.203 
NM-LJ 118 243.142 8.282.430 3.442.781 2.188.278 13.913.488 
Breţice-LJ 153 178.200 6.070.235 2.929.469 1.603.800 10.603.504 
Celje-LJ 123 226.264 7.707.495 3.277.483 2.036.376 13.021.353 
Nazarje-LJ 116 85.967 2.928.394 1.206.055 773.703 4.908.152 
Slovenj G.-LJ 157 82.148 2.798.303 1.371.851 739.332 4.909.487 
Maribor-LJ 173 191.279 6.515.760 3.393.651 1.721.511 11.630.922 
Murska S.-LJ 222 71.912 2.449.622 1.505.365 647.208 4.602.195 
Seţana-LJ 129 220.913 7.525.217 3.286.305 1.988.217 12.799.740 
Okolica LJ 40 91.990 3.133.563 835.190 827.910 4.796.662 
SKUPNA CENA (EUR): 64.397.353 28.299.754 17.014.248 109.711.355 
 
Za določanje cene razpoloţljivega lesa je pri izračunih upoštevana povprečna 
vrednost cen lesa zadnjih 5 let, ki so prikazane v tabeli 2.5. Višine cen za 
razpoloţljiv les se gibljejo skladno s količino razpoloţljivega lesa v posameznem 
gozdnem središču. Cena prevoza lesa je eden izmed najpomembnejših faktorjev s 
stališča odločanja o tem, ali bomo zgradili eno elektrarno ali bo teh elektrarn več. Z 
zgoraj opisano metodo ekstrapolacije povprečnih stroškov za prevoz lesa lahko iz 
tabele 2.6 glede na razpoloţljivo biomaso dobimo rezultate, ki so prikazani v petem 
stolpcu zgornje tabele. Najvišje cene prevoza so iz Tolmina in Novega mesta, sledita 
jima Maribor in Seţana. Murska Sobota je v našem primeru najbolj oddaljen kraj, 
vendar je cena prevoza za več kot polovico niţja v primerjavi z najvišjimi cenami. 
Razlog za to je količina biomase, katere razpoloţljivost je kar štirikrat manjša v 
primerjavi s Tolminom. Iz istega razloga je cena prevoza iz Kočevja dosegla 
najmanjšo vrednost, sledita Postojna in okolica Ljubljane, kjer na velikost stroškov 
prevoza vpliva predvsem manjša razdalja. Da dobimo ustrezno obliko goriva, je les 
potrebno preoblikovati v sekance. Stroški preoblikovanja so predstavljeni v šestem 
stolpcu zgornje tabele. Pri izračunih smo predpostavili, da se za preoblikovanje 
uporabljajo zgolj veliki sekalniki. Uporabili smo povprečne vrednosti cene 
preoblikovanja, ki so predstavljene v podpoglavju 2.5.1 Cene lesne biomase in 
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transporta. S seštevkom vseh treh analiziranih stroškov goriva dobimo končno 
vrednost stroškov goriva 109,71 milijona evrov.  
Zelo majhen deleţ obratovalnih stroškov predstavljajo stroški vzdrţevanja, 
plače delavcev, operativni stroški in ostali stroški. Vrednosti so privzete iz priloge 3, 
kjer so predstavljene glede na odstotek celotne investicije. Število zaposlenih v 
elektrarni (84) je določeno z metodo ekstrapolacije. Plače delavcev so 
predpostavljene na 24.000 evrov letno [27]. Stroški goriva v našem primeru 
predstavljajo 89,9 % celotnih obratovalnih stroškov, medtem ko 10,1 % predstavljajo 
preostali stroški obratovanja. 
Končni rezultat stroškov lahko prikaţemo s sliko 5.4, ki ponazarja obratovalne 
in investicijske stroške za dvajsetletno obdobje obratovanja ene elektrarne. Stroški 
investicije predstavljajo enkraten znesek, ki je poravnan pred pričetkom obratovanja. 
Obratovalni stroški se spreminjajo z obratovalnim časom in so v primeru t = 0 enaki 
nič, celotne stroške torej predstavljajo le stroški investicije. Poleg stroškov 
obratovanja so prvih deset let upoštevane tudi obresti za odplačilo posojila. Kot je 
razvidno s spodnje slike, stroški naraščajo po eksponenti krivulji. Razlog za to je 
upoštevana inflacija (5 %), ki predstavlja dvig cen izdelkov in storitev. Končna 
vrednost stroškov obratovanja in investicije po dvajsetih letih doseţe vrednost 4,59 
milijarde evrov. Iz spodnje slike lahko razberemo, da investicijski stroški 
predstavljajo le majhen deleţ celotnih stroškov elektrarne na biomaso. 
 





















5.3 Ocena stroškov šestih manjših elektrarn 47 
 
 
5.3 Ocena stroškov šestih manjših elektrarn 
V naslednjem sklopu je posamično obravnavanih šest manjših elektrarn, 
katerih seštevek pripadajočih moči daje vrednost, enako inštalirani moči velike 
elektrarne v Ljubljani. Vsako izmed trinajstih zgoraj omenjenih gozdnih središč 
pripada svoji elektrarni tako, da so razdalje med gozdno površino in elektrarno 
karseda majhne. V spodnji tabeli 5.3 so razvidne lokacije elektrarn in njim 
pripadajoča gozdna središča. Lokacije elektrarn so izbrane na podlagi razpoloţljive 
lesne biomase. To pomeni, da je naprimer z območij Kočevja, Novega mesta in 
Breţic elektrarna postavljena v Novem mestu, ker je tam največ razpoloţljive 
biomase. S tem zmanjšamo količino stroškov prevoza, saj je potrebno transportirati 
manjšo količino lesa. V primerjavi z eno elektrarno se v tem primeru razdalja 
transporta lesne biomase zmanjša za 810 kilometrov. 
 






















Tolmin  Okolica Tolmina 55 236.535 8.057.368 2.378.629 2.128.815 1.256.4811 
Kranj 
Okolica Kranja 56 151.169 5.149.446 1.530.022 1.360.521 8.039.990 
Ljubljana–Kranj 82 91.990 3.133.563 1.086.838 827.910 5.048.311 
Seţana Okolica Seţane 46 220.913 7.525.217 2.092.032 1.988.217 11.605.466 
Postojna–Seţana 77 67.332 2.293.608 773.582 605.988 3.673.179 
Novo mesto 
Okolica Novega 
mesta 59 243.142 8.282.430 2.508.416 2.188.278 12.979.124 
Breţice–Novo 
mesto 97 178.200 6.070.235 2.279.489 1.603.800 9.953.523 
Kočevje–Novo 
mesto 96 43.621 1.485.913 555.148 392.589 2.433.650 
Maribor 
Okolica 
Maribora 56 191.279 6.515.760 1.935.987 1.721.511 10.173.257 
 Murska Sobota–
Maribor 99 71.912 2.449.622 929.248 647.208 4.026.078 
Celje 
Okolica Celja 54 226.264 7.707.495 2.260.605 2.036.376 12.004.475 
Slovenj Gradec–
Celje 101 82.148 2.798.303 1.072.219 739.332 4.609.854 
Nazarje–Celje 88 85.967 2.928.394 1.049.274 773.703 4.751.371 
SKUPNA CENA (EUR): 64.397.353 20.451.488 17.014.248 101.863.089 
 
S tovrstno umestitvijo gozdnih območij doseţemo, da je inštalirana moč elektrarn 
pribliţno enako velika. Kot bomo pozneje videli, sta izjemi elektrarna v Novem 
mestu in Celju, pri katerih je moč skoraj dvakrat večja kot pri ostalih štirih 
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elektrarnah. Za izračun investicijskih stroškov posameznih elektrarn so uporabljene 
privzete vrednosti iz tabele 3.2, iz katerih smo po principu ekstrapolacije dobili 
ustrezne stroške investicije za spodaj predstavljene elektrarne. Podobno kot pri veliki 
elektrarni iz prejšnjega primera so tudi tokrat uporabljene enake vrednosti za 
obratovalni čas (7.271 h) in 70-% deleţ posojila s 5-% obrestno mero. V spodnji 
tabeli 5.4 so predstavljeni rezultati izračunov stroškov posameznih elektrarn. 
 
Tabela 5.4: Investicijski in letni obratovalni stroški šestih elektrarn 
 
Elektrarna v Tolminu je edina izmed zgoraj naštetih, ki biomaso dobiva zgolj 
iz okoliškega gozda. Glede na to, da je količina razpoloţljivega lesa 236.535 m3, 
dobimo elektrarno z inštalirano močjo 26,37 MW, ki je zmoţna proizvesti 191,70 
GWh električne energije. Kot je razvidno iz zgornje tabele, je elektrarna v Tolminu 
najmanjša, saj so investicijski stroški v primerjavi s preostalimi petimi elektrarnami 
najmanjši. Glede na to, da je fiksni deleţ obratovalnih stroškov preračunan 
odstotkovno glede na investicijske stroške, je tudi ta oblika stroškov po velikosti na 
zadnjem mestu. 
V Kranj poleg biomase iz okolice uvaţamo tudi les iz Ljubljane. Skupna 
količina biomase je podobna kot v prejšnjem primeru. Posledično sta podobni tudi 
VRSTA STROŠKOV TOLMIN KRANJ SEŢANA NOVO 
MESTO 
MARIBOR CELJE 
Privzeti investicijski stroški (mio EUR) 55,94 57,34 63,95 83,72 61,58 75,82 
Lastni deleţ investicijskih stroškov  
(mio EUR) 16,78 17,20 19,18 25,12 18,47 22,75 
Velikost odplačila posojila (mio EUR) 63,79 65,39 72,92 95,46 70,22 86,45 
SKUPNA VREDNOST 
INVESTICIJSKIH STROŠKOV  
(mio EUR) 
80,57 82,59 92,10 120,57 88,69 109,20 
Stroški vzdrţevanja (mio EUR) 0,95 0,97 1,09 1,76 1,05 1,29 
Stroški zaposlenih (mio EUR) 0,29 0,29 0,34 0,52 0,32 0,45 
Operativni stroški (mio EUR) 0,36 0,37 0,42 0,67 0,40 0,49 
Ostali stroški (mio EUR) 0,56 0,57 0,64 1,13 0,62 0,76 
CELOTEN FIKSNI DELEŢ 
OBRATOVALNIH STROŠKOV 
 (mio EUR) 
2,16 2,22 2,48 4,08 2,38 2,99 
Cena razpoloţljivega lesa (mio EUR) 8,06 8,28 9,82 15,84 8,97 13,43 
Cena prevoza (mio EUR) 2,38 2,62 2,87 5,34 2,87 4,38 
Cena izdelave sekancev (mio EUR) 2,13 2,19 2,59 4,18 2,37 3,55 
SKUPNA VREDNOST STROŠKOV 
GORIVA (mio EUR) 12,56 13,09 15,28 25,37 14,20 21,37 
5.3 Ocena stroškov šestih manjših elektrarn 49 
 
 
vrednosti za inštalirano moč (27,10 MW) in proizvedeno električno energijo (197,07 
GWh). Iz okolice Kranja pridobimo veliko več lesa kot iz Ljubljane. Posledično cene 
goriva doseţejo večje vrednosti, kjub temu da je razdalja transporta iz Ljubljane 
večja. Končni rezultat letnih stroškov obratovanja nam da vrednost 15,31 milijona 
evrov, kar je podobno kot pri elektrarni v Tolminu. 
Elektrarna v Seţani poleg lesa iz okolice za obratovanje pridobiva tudi les iz 
postojnskega gozdnega območja. Skupne zaloge lesne biomase je nekoliko več kot v 
prejšnjih dveh primerih, kar nam da 32,13 MW inštalirane moči in 233,61 GWh 
proizvedene električne energije. Skupni obratovalni stroški so večji v primerjavi s 
prejšnjima lokacijama. V prejšnjih dveh primerih je bilo število zaposlenih enako 
(12). Ker je kapaciteta v tem primeru večja, se število zaposlenih poveča na 14, kar 
ne vpliva veliko na končni rezultat.  
Največjo izmed analiziranih elektrarn v tem sklopu predstavlja elektrarna v 
Novem mestu. Kraji Breţice, Novo mesto in Kočevje so nekoliko odtujeni od 
preostalih gozdnih območij, zato so zdruţeni v eno elektrarno. Novo mesto je ţe 
samo po sebi gozdno območje z največjo količino razpoloţljivega lesa. Na podlagi 
skupne razpoloţljive biomase iz tabele 5.3 dobimo inštalirano moč 51,83 MW, kar je 
skoraj dvakratna vrednost v primerjavi s Tolminom. Zmoţna je proizvesti 376,28 
GWh električne energije letno. Če so bile v prejšnjih primerih končne vrednosti 
investicijskih stroškov pribliţno enake, v tem primeru ni tako. Razlog za to je 
pravkar omenjena večja inštalirana moč elektrarne v Novem mestu. Obratovalni 
stroški so prav tako skoraj dvakrat večji v primerjavi s prej omenjenimi elektrarnami. 
Glavni razlog za to je veliko večja količina razpoloţljive biomase, kot tudi večja 
razdalja prevoza.  
Elektrarna v Mariboru poleg biomase iz okolice pridobiva les tudi iz Murske 
Sobote. Po velikosti je glede na količino razpoloţljive biomase primerljiva s 
Kranjem in Seţano. Njena nazivna inštalirana moč je 29,34 MW s sposobnostjo 
proizvodnje 213,30 MWh električne energije letno. Zaradi podobnih okoliščin je 
velikost investicijskih stroškov podobna kot pri elektrarni v Kranju. Razdalja med 
Mariborom in Mursko Soboto je 99 km, kar je druga najdaljša razdalja od vseh 
omenjenih v tem sklopu. Posledično je cena prevoza višja v primerjavi s po velikosti 
podobnima elektrarnama v Kranju in Seţani. Kjub temu je vrednost končnih 
stroškov, povezanih z gorivom iz Murske Sobote, manjša od stroškov večine prej 
omenjenih krajev, kar je posledica majhne količine razpoloţljive biomase. 
Elektrarna v Celju je druga največja izmed omenjenih v tem sklopu. Gre za 
elektrarno, ki biomaso pridobiva iz okoliškega gozda in sosednjih dveh gozdnih 
območij Slovenj Gradca in Nazarja. Njena kapaciteta je 43,96 MW z zmoţnostjo 
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proizvodnje 319,62 GWh električne energije. Vrednost investicijskih stroškov je 
ravno na sredini med investicijskimi stroški elektrarne v Novem mestu in Seţani, kar 
je glede na pripadajoče inštalirane moči pričakovano. Obratovalni stroški doseţejo 
nekoliko višjo vrednost zaradi daljših razdalj prevoza biomase.  
 
 
Skupni stroški šestih manjših elektrarn 
 
S seštevkom investicijskih in obratovalnih stroškov vseh šestih elektrarn 
dobimo končne vrednosti, ki so ponazorjene s sliko 5.5. Rezultati so predstavljeni na 
podlagi predpostavke, da je ţivljenjska doba elektrarn 20 let. Podobno kot v primeru 
ene velike elektrarne je tudi v tem primeru upoštevana 5-% letna inflacija. Tako 
dobimo krivuljo eksponentnega značaja. Seštevek stroškov investicije brez 
upoštevanih obresti posojila nam da vrednost 398,36 milijona evrov. Ob 
predpostavljenem času obratovanja 7.271 ur dobimo vrednost skupnih obratovalnih 
stroškov 4,28 milijarde evrov. Končna skupna vrednost stroškov doseţe 4,68 
milijarde evrov, kar je za skoraj četrt milijarde več kot v primeru ene velike 
elektrarne. 
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5.4 Ocena stroškov trinajstih majhnih elektrarn 
Spodnja tabela 5.5 prikazuje izračun investicijskih in letnih obratovalnih 
stroškov v primeru, ko vsakemu gozdnemu središču pripada svoja elektrarna. Kot je 
ţe omenjeno zgoraj, bomo v tem primeru predpostavili, da ima vsako gozdno 
središče 10 zbirnih mest, ki so različno oddaljena od elektrarne. Končne vrednosti 
razdalj transporta biomase so z naključnimi vrednostmi predpostavljene znotraj 
območja od 40 do 60 kilometrov. Na podlagi razpoloţljive biomase so izračunane 
velikosti elektrarn in količina proizvedene električne energije. Od tu so podobno kot 
v prejšnjih dveh primerih po principu ekstrapolacije privzetih vrednosti investicijskih 
stroškov slednji določeni za elektrarne, predstavljene v spodnji tabeli. Na enak način 
je določeno tudi število delavcev v posamezni elektrarni. Vse ostale uporabljene 
predpostavke in principi izračunov so enaki kot v prejšnjih dveh sklopih analize. 
Rezultati izračunov inštaliranih moči, količine proizvedene električne energije in 
stroškov goriva so predstavljeni v prilogi 1 in prilogi 2. 
 
Tabela 5.5: Investicijski in obratovalni stroški trinajstih manjših elektrarn 










Privzeti investicijski stroški (mio 
EUR) 
55,94 37,88 25,36 20,15 15,13 57,34 43,60 
Lastni deleţ investicijskih stroškov 
(mio EUR) 
16,78 11,36 7,61 6,04 4,54 17,20 13,08 
Velikost odplačila posojila (mio 
EUR) 
63,79 43,19 28,92 22,97 17,25 65,38 49,72 
SKUPNA VREDNOST 
INVESTICIJSKIH STROŠKOV 
 (mio EUR) 
80,57 54,56 36,53 29,01 21,79 82,58 62,80 
Stroški vzdrţevanja (mio EUR) 0,95 0,53 0,36 0,28 0,21 0,97 0,61 
Stroški zaposlenih (mio EUR) 0,29 0,20 0,14 0,11 0,09 0,29 0,23 
Operativni stroški (mio EUR) 0,36 0,23 0,15 0,12 0,09 0,37 0,26 
Ostali stroški (mio EUR) 0,56 0,34 0,23 0,18 0,14 0,57 0,39 
CELOTEN FIKSNI DELEŢ 
OBRATOVALNIH STROŠKOV 
(mio EUR) 
2,16 1,30 0,87 0,7 0,53 2,22 1,49 
Cena razpoloţljivega lesa (mio 
EUR) 
8,06 5,15 3,13 2,29 1,49 8,28 6,07 
Cena prevoza (mio EUR) 2,38 1,53 0,85 0,66 0,45 2,51 1,68 
Cena izdelave sekancev (mio EUR) 2,13 1,36 0,83 0,61 0,39 2,19 1,60 
SKUPNA VREDNOST 
STROŠKOV GORIVA (mio EUR) 12,56 8,04 4,81 3,56 2,33 12,98 9,35 
 
 
52 5 Analiza stroškov elektrarne na biomaso v Sloveniji 
 







Privzeti investicijski stroški (mio 
EUR) 
53,77 24,09 23,28 46,37 21,11 52,64 
Lastni deleţ investicijskih stroškov 
(mio EUR) 
16,13 7,23 6,98 13,91 6,33 15,79 
Velikost odplačila posojila (mio 
EUR) 




77,44 34,69 33,53 66,78 30,41 75,81 
Stroški vzdrţevanja (mio EUR) 0,91 0,34 0,33 0,65 0,30 0,74 
Stroški zaposlenih (mio EUR) 0,28 0,13 0,13 0,24 0,12 0,27 
Operativni stroški (mio EUR) 0,35 0,14 0,14 0,28 0,13 0,32 
Ostali stroški (mio EUR) 0,54 0,22 0,21 0,42 0,19 0,47 
CELOTEN FIKSNI DELEŢ 
OBRATOVALNIH STROŠKOV 
(mio EUR) 
2,08 0,83 0,80 1,59 0,73 1,80 
Cena razpoloţljivega lesa (mio 
EUR) 
7,71 2,93 2,80 6,52 2,45 7,53 
Cena prevoza (mio EUR) 2,26 0,80 0,79 1,94 0,65 2,09 
Cena izdelave sekancev (mio EUR) 2,04 0,77 0,74 1,72 0,65 1,99 
SKUPNA VREDNOST 
STROŠKOV GORIVA (mio EUR) 12,00 4,50 4,33 10,17 3,75 11,61 
 
Končne rezultate analize stroškov trinajstih manjših elektrarn za obdobje 
obratovanja 20 let prikazuje slika 5.6. Seštevek investicijskih stroškov brez 
upoštevanih obresti posojila nam da vrednost 476,66 milijona evrov. Skupni 
obratovalni stroški doseţejo vrednost 4,28 milijarde evrov. Tako nam končna 
vrednost obeh oblik stroškov da vrednost 4,75 milijarde evrov. 
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5.5 Primerjava rezultatov 
Dobljene rezultate iz zgornjih treh sklopov lahko povzamemo s stolpičnim 
diagramom 5.7. Iz končnih rezultatov za eno elektrarno lahko razberemo, da so v tem 
primeru investicijski stroški najmanjši. Z večanjem števila elektrarn se stroški 
investicije strmo povečujejo. Opazimo lahko, da se pri trinajstih elektrarnah povečajo 
za kar 96 % v primerjavi s stroški ene same elektrarne, za kar lahko obstaja veliko 
razlogov. Eden izmed glavnih razlogov bi lahko bil material, potreben za posamezno 
elektrarno. Glede na to, da za eno veliko elektrarno potrebujemo veliko materiala, je 
pričakovati, da bo glede na količinski popust skupna vrednost materiala manjša kot v 
primeru več manjših elektrarn. Prav tako je prevoz tega materiala cenejši, če ga 
transportiramo na eno mesto, kot če ga je potrebno razvaţati v več različnih krajev. 
Sem lahko prištejemo tudi najem oz. nakup zemljišč, ki so v primeru več elektrarn 
večji kot v primeru proizvodnje energije v eni veliki elektrarni. Poleg tega so tukaj še 
različna zavarovanja in dovoljenja. 
 
 
Slika 5.7: Primerjava končnih stroškov elektrarn za 20-letno obdobje obratovanja 
Na drugi strani imamo obratovalne stroške, ki se po pričakovanjih zniţujejo z 
večanjem števila elektrarn. V našem primeru se stroški zniţajo za 172 milijonov 
evrov, če primerjamo 13 elektrarn z eno samo. Kljub padcu vrednosti stroškov 
obratovanja je bilo pričakovati, da bo strmina padanja večja, za kar lahko obstaja več 
razlogov. Največji deleţ obratovalnih stroškov predstavlja prevoz lesne biomase, 
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obratovalnih stroškov mogoče ne odraţa toliko na rezultatih, kot bi se v primeru 
večjih drţav. V našem primeru lahko iz rezultatov posamezne analize razberemo, da 
na končne stroške obratovanja vpliva tudi fiksni deleţ obratovalnih stroškov. V 
primeru več manjših elektrarn so ti stroški za posamezno elektrarno manjši kot v 
primeru ene elektrarne. Vendar končni seštevek teh stroškov posameznih elektrarn da 
vrednost, ki je večja v primerjavi s stroški ene elektrarne. Če primerjamo letne 
stroške, se vrednosti fiksnega deleţa obratovalnih stroškov ne razlikujejo veliko. Ob 
upoštevanju, da elektrarna obratuje 20 let, so razlike ţe nekoliko bolj občutne. 
Skupni stroški investicije in obratovanja doseţejo najmanjšo vrednost v 
primeru ene elektrarne in naraščajo z večanjem števila elektrarn. Tako pridemo do 
končne ugotovitve, da se s stališča stroškov elektrarne, na podlagi uporabljenih 
podatkov, bolj izplača investirati v eno večjo elektrarno kot v več manjših. 
 
Primerjava končnih stroškov na podlagi spremembe razdalje prevoza 
biomase in fiksnega deleţa obratovalnih stroškov  
 
Zgoraj izračunane končne vrednosti obratovalnih stroškov so padale z 
večanjem števila elektrarn, vendar je bila strmina padanja niţja od pričakovanj. 
Omenili smo ţe, da sta morebitna ključna dejavnika, ki vplivata na velikost teh 
stroškov, oddaljenost gozdnih središč od elektrarne in fiksni deleţ obratovalnih 
stroškov. Glede na to, da je Slovenija majhna, so v primeru ene elektrarne razdalje 
gozdnih središč do elektrarne manjše. Posledično ne pride do večjih odstopanj v 
vrednostih obratovalnih stroškov, če primerjamo eno in več elektrarn.  
To trditev smo ţeleli potrditi, zato smo za primer vzeli kar primer iz zgornjega 
dela analize in primerjali eno elektrarno s šestimi. Vsi podatki so ostali 
nespremenjeni, z izjemo razdalj prevoza biomase za primer ene velike elektrarne. 
Vseh 14 razdalj smo povečali zgolj za 30 % in dobili končni rezultat obratovalnih 
stroškov 4,40 milijarde evrov. Glede na to, da se vrednost stroškov obratovanja za 
primer šestih elektrarn ne spremeni, vidimo, da je skupna vrednost stroškov za 
primer ene elektrarne sedaj večja, kar je bilo prvotno pričakovano. Končni rezultat je 
predstavljen na spodnji sliki 5.8. Ob dodatnem povečevanju razdalj med gozdnimi 
središči in eno elektrarno obratovalni stroški in posledično skupni stroški dodatno 
naraščajo. V tem primeru bi bilo ustrezneje investirati v šest manjših elektrarn. 
  




Slika 5.8: Primerjava stroškov ene in šestih elektrarn ob 30-% povečanju razdalj prevoza biomase za 
primer ene elektrarne 
Podobno lahko storimo s fiksnim delom obratovalnih stroškov. V analizi 
diplomskega dela so uporabljene predpostavke za vse štiri oblike fiksnih deleţev. V 
primeru, da le za 20 % povečamo te stroške za primer ene elektrarne, bo končna 
vrednost obratovalnih stroškov narasla do te vrednosti, da bodo skupni stroški 
praktično enaki za primer ene in šestih elektrarn. Podobno se zgodi, če namesto 
povečanja stroškov ene elektrarne zmanjšamo stroške pri šestih elektrarnah. 
Ob kombinaciji obeh zgornjih primerov bi ob le nekaj odstotnem povečanju 
razdalj prevoza biomase in fiksnega deleţa obratovalnih stroškov ene velike 































6 Finančni plan 
Elektrarna na biomaso predstavlja projekt, v katerega je potrebno vloţiti veliko 
denarja. Z investicijskega stališča gre za naloţbo, od katere po določenem času 
pričakujemo dobiček. To je mogoče le v primeru, da dobro investiramo denar, saj 
nam v nasprotnem primeru slaba investicija povzroči izgubo vloţenega denarja [25]. 
V naslednjih podpoglavjih so na podlagi preračunanih stroškov iz prejšnjega 
poglavja in določenih predpostavk predstavljeni finančni plani za eno, šest in trinajst 
elektrarn. S tem bomo ugotovili, ali je smiselno investirati v projekte, omenjene v 
zgornjem poglavju. Hkrati bo iz tega razviden čas povračila vloţenih sredstev.  
6.1 Predpostavljene vrednosti 
Podobno kot v prejšnjem poglavju je tudi v tem primeru potrebno predpostaviti 
nekatere vrednosti, ki so pomembne za izračun določenih podatkov v sledečih 
sklopih poglavja. Operativni čas oz. ţivljenjska doba elektrarne je prvi izmed 
podatkov, ki v veliki meri vplivajo na finančni načrt. Elektrarne na biomaso v 
primeru ustreznega vzdrţevanja obratujejo pribliţno dvajset let. V primeru večjih 
posegov, ki predstavljajo dodaten strošek, lahko v nekaterih primerih funkcionirajo 
tudi do trideset let [29]. V našem primeru bomo za analizo predpostavili ţivljenjsko 
dobo dvajset let. Kot pri izračunu stroškov v prejšnjem poglavju bomo tudi v tem 
primeru predpostavili, da bo za izpeljavo projekta uporabljenih 30 % lastnih sredstev 
in 70 % sredstev, pridobljenih od investitorjev. Pri tem bomo upoštevali, da je 
posojilo odobreno za 10 let z letno obrestno mero 5 %. Zaradi inflacije cene izdelkov 
in storitev s časom rastejo, posledično kupna moč denarja s časom upada. V našem 
primeru bo vrednost inflacije predpostavjena na 5 %. 
Iz izračunanega podatka o proizvedeni električni energiji (predpostavimo, da 
vsako leto proizvedemo enako količino električne energije) lahko ob poznavanju 
cene električne energije določimo letni zasluţek od prodaje energije. Za leto 2018 je 
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povprečna letna cena električne energije znašala 51,16 EUR/MWh [30]. V skladu z 
energetskim zakonom se proizvajalcem za elektriko, proizvedeno iz OVE, lahko 
dodeli subvencija oz. podpora [31]. Velikost slednjih je odvisna od velikosti 
elektrarne in se določa individualno. V našem primeru bomo zaradi preglednosti 
rezultatov skupno vrednost povprečne cene električne energije in podpore 
predpostavili na 100 EUR/MWh. Pri tem bomo upoštevali, da se cena električne 
energije na trgu vsako leto zviša za 4 %. Produkt količine proizvedene letne energije 
in cene električne energije nam da teoretični letni zasluţek, ki za leto 2019 znaša 
159,34 milijona evrov. 
6.2 Finančni plan velike elektrarne v Ljubljani 
Najprej bomo iz stroškov, predstavljenih v podpoglavju 5.2 preračunali finance 
velike elektrarne. Na spodnji sliki 6.1 so predstavljene končne letne vrednosti 
finančnega načrta za primer velike elektrarne v Ljubljani.  
Finančni plan sestavljajo dohodki in odhodki elektrarne na letni ravni. V našem 
primeru imamo dve obliki odhodkov. Največji del predstavlja fiksni deleţ 
obratovalnih stroškov (zaposleni, obratovanje in vzdrţevanje). Kot ţe omenjeno, ti 
stroški zaradi vpliva inflacije letno naraščajo s 5 %. Poleg obratovalnih stroškov 
določen deleţ predstavljajo tudi obresti, ki jih moramo odplačati za dogovorjeno 
obdobje 10 let. Letni zasluţek od prodaje električne energije v našem primeru 
predstavlja edini vir dohodka. Pri tem je predpostavljeno, da se cena električne 
energije dviguje s 4 % letno. Vrednosti neto denarnega toka (NDT) predstavljajo 
razliko dohodkov in odhodkov za dano leto. Velikost NDT ves čas pada, a z izjemo, 
da po desetem letu prenehamo z odplačevanjem obresti in posledično vrednost 
naraste. Trenutno stanje glede na začetni strošek leta 2018 ponazarja spodnja slika 
6.1. Gre torej za kumulativo, ki prikazuje gibanje denarja oz. dobička za posamezno 
leto. Od tu je razvidna upravičenost investicije in leto, po katerem se nam povrne 
investicija. 
Na podlagi izračunanih vrednosti neto denarnih tokov za posamezno leto nam 











Slika 6.1: Prikaz kumulative finančnega plana elektrarne v Ljubljani 
Z zgornje slike je razvidno, da se vrednosti med 11. in 12. letom prevesijo na 
pozitivno stran. To pomeni, da potrebujemo dvanajst let za povračilo investicije, 
nadaljnjih osem let bo elektrarna ustvarjala določen dobiček. Ob koncu 20. leta ta 
znesek doseţe vrednost 157,54 milijona evrov. Tako lahko ocenimo, da je investicija 
v tovrsten projekt upravičena. 
6.3 Finančni plan šestih elektrarn 
Na spodnji sliki 6.2 je predstavljen finančni plan šestih manjših elektrarn v 
Sloveniji, katerih stroški so bili obravnavani v petem poglavju. V tem primeru smo 
uporabili identične predpostavke in princip računanja kot pri prejšnjem primeru. 
Izračunane vrednosti zasluţkov šestih elektrarn za posamezna leta so v primerjavi z 
eno elektrarno identične. Predpostavili smo namreč, da se cena električne energije v 
vseh primerih dviguje z enako stopnjo. Razlike v primeru šestih elektrarn nastanejo 
zaradi večjih stroškov investicije (posledično tudi obresti) in manjših stroškov 
obratovanja. Interna stopnja donosa znaša 1,44 %, kar pomeni, da je tudi v tem 
primeru investicija v projekt upravičena. To potrjuje tudi pozitivna kumulativa, 
katere vrednost po dvajsetih letih znaša 68,21 milijona evrov. Potek stanja oz. 






























Slika 6.2: Prikaz kumulative finančnega plana šestih elektrarn 
Slika nazorno prikazuje, da lahko povratek investicije pričakujemo med 17. in 
18. letom obratovanja. Od tu dalje bo elektrarna ustvarjala dobiček. Če finančni plan 
primerjamo s planom ene elektrarne, ugotovimo, da se bolj izplača investirati v eno 
elektrarno, saj se investicija povrne v krajšem času. Poleg tega v primeru ene 
elektrarne ustvarimo skoraj 90 milijonov evrov več dobička po dvajsetih letih 
obratovanja. 
6.4 Finančni plan trinajstih elektrarn 
Kot v prejšnjih dveh primerih so uporabljene predpostavke in princip računanja 
enaki. Pri računanju posameznih parametrov finančnega plana so uporabljeni skupni 
stroški vseh trinajstih elektrarn, ki so izračunani v podpoglavju 5.4. Končne rezultate 
20-letnega finančnega plana za trinajst elektrarn prikazuje slika 6.3. Tudi v tem 
primeru velja, da so vrednosti dohodkov enake kot pri prejšnjih dveh zgledih. Stroški 
investicije in obresti se še dodatno povečajo, saj imamo opravka z dodatnimi 
sedmimi elektrarnami. Po drugi strani se obratovalni stroški še nekoliko zniţajo. Kot 
je razvidno s spodnje slike, so vrednosti stanja za dvajset let obratovanja elektrarne 
ves čas negativne, kar je posledica večjega deleţa odhodkov v primerjavi s 
prejšnjima dvema primeroma. 
Glede na to, da je kumulativa ves čas negativna, lahko iz tega sklepamo, da 
investicija na podlagi zgoraj predstavljenih rezultatov ni upravičena. To potrjuje tudi 
interna stopnja donosa (ISD), ki je negativna, in sicer –0,13 %. Opazimo, da po 
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primeru, da bi elektrarna obratovala leto dlje, bi ustvarila majhen dobiček. Interna 
stopnja donosa bi bila zato pozitivna.  
 
Slika 6.3:  Prikaz kumulative finančnega plana trinajstih malih elektrarn 
6.5 Primerjava rezultatov 
Če povzamemo rezultate tega poglavja, pridemo do ugotovitve, da se glede na 
izračunane stroške iz prejšnjega poglavja in predpostavljene vrednosti za 20-letno 
obdobje obratovanja elektrarne najbolj izplača investirati v eno veliko elektrarno. 
Ustvari največ dobička izmed vseh treh predstavljenih moţnosti in ima posledično 
najbolj pozitivno interno stopnjo donosa. Zgornji izračuni nam pokaţejo, da je 
investicija v 13 elektrarn neupravičena. Glede na upoštevane vrednosti iz petega 
poglavja in enake upoštevane predpostavke za vse tri primere elektrarn so končni 
rezultati pričakovani. Kljub temu so bila prvotna pričakovanja ravno nasprotna od 
dobljenih rezultatov. Pričakovali smo, da bodo manjši stroški prevoza pri trinajstih 
elektrarnah prevladovali do te mere, da bo investicija v trinajst elektrarn 
najugodnejša izbira.  
 
Primerjava finančnih planov na podlagi spremembe razdalje prevoza 
biomase, fiksnega deleţa obratovalnih stroškov in finančne podpore 
 
V podpoglavju 5.5 smo na podlagi dveh primerov skušali prikazati, kako ţe 
majhno povečanje razdalje in deleţa obratovalnih stroškov v veliki meri vpliva na 
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20-% povečanju fiksnega deleţa obratovalnih stroškov ene elektrarne končni stroški 
manjši v primeru več elektrarn. Na podlagi enakih predpostavk smo izračune prenesli 
na finančne plane in dobili rezultate, ki so prikazani v spodnji tabeli 6.1. Tudi tokrat 
smo primerjavo naredili zgolj za eno in šest elektrarn. V predhodnih delih analize 
smo upoštevali predpostavko, da je višina podpore obratovanja enaka, ne glede na 
velikost elektrarne. Glede na to, da običajno višina podpor z večanjem kapacitete 
elektrarne pada, smo za 10 % zvišali podporo v primeru šestih elektrarn in opazovali, 
kako to vpliva na končne rezultate [44]. 
 
Tabela 6.1:  Interna stopnja donosa na podlagi sprememb različnih parametrov 
  
30-% povečanje razdalje 
prevoza pri 1 elektrarni 
20-% povečanje fiksnega 
deleţa obratovalnih 
stroškov pri 1 elektrarni 
10 % višja obratovalna 
podpora pri 6 elektrarnah 
1 elektrarna - 0,47 % 2,87 % 5,52 % 
6 elektrarn 1,44 % 1,44 % 8,82 % 
 
S povečanjem razdalje prevoza biomase za primer ene elektrarne se je stopnja 
donosa zmanjšala za 5,05 % in postala negativna. Ob upoštevanju, da so podatki za 
primer šestih elektrarn nespremenjeni, je razvidno, da je v tem primeru investicija v 
eno elektrarno neupravičena in bi bilo bolje investirati v več elektrarn. V primeru, da 
bi zgolj povečali fiksni deleţ obratovalnih stroškov ene elektrarne, se končna 
vrednost ISD ne spremeni tako občutno in je še vedno ugodnejša moţnost s stališča 
investicije. Povratek investicije v projekt doseţemo po 14 letih obratovanja (pred 
spremembo smo povratek dosegli po 12 letih). Izračun obeh primerov potrjuje 
rezultate analize iz podpoglavja 5.5. Na končni rezultat najbolj vpliva sprememba 
višine obratovalne podpore. Ob upoštevani 10 % višji podpori za primer manjših 
elektrarn se interna stopnja donosa močno poveča. Investicija v projekt se povrne po 
enajstih letih, kar pomeni, da bo elektrarna ustvarjala dobiček kar sedem let prej kot 




Elektrarne na biomaso predstavljajo eno izmed številnih moţnost, s katerimi 
lahko zmanjšamo izpuste toplogrednih plinov. Kot je razvidno iz pričujočega 
diplomskega dela, gorivo predstavlja velik del stroškov tovrstne elektrarne, kar je 
ravno nasprotno od preostalih oblik elektrarn (vetrna elektrarna, sončna elektrarna in 
druge), ki za svoje delovanje izkoriščajo obnovljive vire, ki ne predstavljajo dodatnih 
stroškov. Zato je toliko bolj pomembno, da ustrezno zasnujemo elektrarno in 
sestavimo primeren finančni plan. V Sloveniji je velika količina razpoloţljive lesne 
biomase, zato bi lahko zgradili elektrarno z veliko inštalirano močjo. Po drugi strani 
obstaja moţnost, da zgradimo več elektrarn z manjšo kapaciteto.  
Iz izračunov v prvem delu analize vidimo, da se za slovenske razmere bolj 
izplača izgradnja velike elektrarne. To potrjujejo vrednosti za investicijske stroške, ki 
so v primeru, ko imamo šest elektrarn, za 64 % višji v primerjavi z veliko elektrarno. 
Za primer trinajstih elektrarn so ti stroški v primerjavi z eno veliko elektrarno večji 
za 96 %. Stroški goriva so pri več elektrarnah manjši, kar je razumljivo, saj so 
razdalje prevoza biomase manjše. Ker je Slovenija majhna in so posledično razdalje 
prevoza majhne, se to ne odraţa toliko na končnih stroških goriva. Zato zmanjšanje 
obratovalnih stroškov več elektrarn ne prevesi tehtnice v svojo korist, saj je padec 
stroškov goriva veliko manjši v primerjavi s porastom investicijskih stroškov.  
Z ekonomskega stališča nam predstavitev letnih stroškov elektrarne ne ustvari 
celotne slike. Zato je potrebno izdelati finančni plan, na podlagi katerega ugotovimo 
rentabilnost investicije. Na podlagi predpostavljene dvajsetletne dobe obratovanja 
elektrarne je bil v okviru naloge izdelan finančni načrt za vse tri zgoraj omenjene 
primere. Ob upoštevani obratovalni podpori smo za primer ene elektrarne ugotovili, 
da je investicija v tem primeru upravičena. To potrjujeta pozitivna vrednost 
kumulative po dvajsetih letih in kazalec interne stopnje donosa (ISD). Povratek 
investiranih sredstev lahko za veliko elektrarno v Ljubljani pričakujemo med 11. in 
12. letom obratovanja. Prikaz finančnega plana za šest elektrarn razkriva, da je 
naloţba v tovrsten projekt prav tako upravičena. Faktor interne stopnje donosa je 
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pozitiven, vendar manjši kot v primeru ene elektrarne. Za primer trinajstih elektrarn 
odhodki prevladujejo nad dohodki, zato je investicija v projekt neupravičena. To 
potrjujeta tudi negativna vrednost kumulative po dvajsetih letih in negativna interna 
stopnja donosa. 
Slovenija je majhna drţava, zato so razdalje prevoza biomase majhne. Ena 
izmed moţnosti za nadaljnjo analizo je, da bi stroške za slovenske razmere primerjali 
z nekaterimi drugimi drţavami, kjer bi ţe zgolj s stališča razdalj prevoza biomase 
prišlo do odstopanj. Zanimivo bi bilo izdelati tudi program, ki bi na podlagi vnesenih 
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Tabela izračunanih vrednosti za inštalirane moči in proizvedeno električno 








Tolmin  191.697,92 26,37 
Kranj  122.513,72 16,85 
Ljubljana 74.552,57 10,25 
Postojna  54.568,69 7,51 
Kočevje  35.352,29 4,86 
Novo mesto  197.052,51 27,10 
Breţice  144.420,78 19,86 
Celje  183.373,87 25,22 
Nazarje  69.671,28 9,58 
Slovenj Gradec  66.576,20 9,16 
Maribor  155.020,55 21,32 
Murska Sobota  58.280,51 8,02 
Seţana  179.037,19 24,62 
 
Priloga 2 
Tabela izračunanih vrednosti za stroške goriva 13 elektrarn. 
 
Relacija Razdalja (km) Količina razpoložljivega lesa (m3) 
Cena vsega 
razpoložljivega 




preoblikovanja v  
sekance (EUR) 
Skupna cena  
 (EUR) 
Tolmin  55 236.535 8.057.368 2.378.629 2.128.815 12.564.811 
Kranj  56 151.169 5.149.446 1.530.022 1.360.521 8.039.990 
Ljubljana 42 91.990 3.133.563 847.173 827.910 4.808.646 
Postojna  51 67.332 2.293.608 659.558 605.988 3.559.154 
Kočevje  60 43.621 1.485.913 452.865 392.589 2.331.367 
Novo mesto  59 243.142 8.282.430 2.508.416 2.188.278 12.979.124 
Brežice  45 178.200 6.070.235 4.675.936 1.603.800 9.349.970 
Celje  54 226.264 7.707.495 22.60.605 2.036.376 12.004.475 
Nazarje  43 85.967 2.928.394 797.304 773.703 4.499.401 
Slovenj Gradec  49 82.148 2.798.303 793.988 739.332 4.331.623 
Maribor  56 191.279 6.515.760 1.935.987 1.721.511 10.173.257 
Murska Sobota  40 71.912 2.449.622 652.899 647.208 3.749.729 
Sežana  46 220.913 7.525.217 2.092.032 1.988.217 11.605.466 




Tabela deleţev fiksnih obratovalnih stroškov elektrarne glede na stroške 




0–25 MW 25–50 MW > 50 MW 
Deleţ obr. stroškov glede na celotne stroške 
Stroški vzdrţevanja 1,40 % 1,70 % 2,10 % 
Operativni stroški 0,60 % 0,65 % 0,80 % 
Ostali stroški 0,90 % 1,00 % 1,35 % 
 
